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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Vorrichtung zum Reinigen von Abgas bei einem Verbrennungsmotor 

(57) Es wird eine Vorrichtung zum Reinigen des Abgases ei- 
nes Verbrennu ngsmoto rs offenbart. Die Vorrichtung um- 
fafct einen Katalysator, der in dem Abgassystem angeord- 
net ist, welcher NO x absorbiert, wenn das Luft/Kraftstoff- 
Verhaltnis in der umgebenden Atmosphare davon mager 
ist, und welcher regeneriert wird, wenn das Luft/Kraft- 
stoff-Verhaltnis ein Regenerations-Luft/Kraftstoff-Verhalt- 
nis ist, das das stochiometrische oder fette Luft/Kraftstoff- 
Verhaltnis ist, einen Bypassmechanismus, urn es mdglich 
zu machen, daft zumindest ein Teil des Abgases den Kata- 
lysator umgeht, und eine Kraftstoffzufuhreinheit zum Zu- 
fuhren von Kraftstoff in die Nahe des Katalysators. Der 
Motor weist einen Inertgaszufuhrmechanismus zum Zu- 
fuhren von Inertgas in den Zylinder auf und kann eine 
Niedrigtemperaturverbrennung, bei welcher eine Menge 
an Inertgas in dem Zylinder grower ist als die Grenzmen- 
ge eines Inertgases, das die maximale Menge an erzeug- 
tem RuB verursacht, und eine Normalverbrennung bei 
dem mageren Luft/Kraftstoff- Verhaltnis ausfuhren kann. 
Wenn der Katalysator regeneriert wird, kann ein erster 
Regenerationsmodus, bei welchem das Abgas der Nied- 
rigtemperaturverbrennung bei dem Regenerations-Luft/ 
Kraftstoff-Verhaltnis das Luft/Kraftstoff-Verhaltnis in der 
u mgebenden Atmosphare des Katalysators zu dem Rege- 
nerations-Luft/Kraftstoff-Verhaltnis macht, und ein zwei- 
ter Regenerationsmodus ausgewahlt werden, bei wel- 
chem die Umgehungsvorrichtung zumindest einen Teil 
des Abgases veranlafct, den ... 
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Beschreibung 

HINTERGRUND DER ERFINDUNG 

1. Gebiet der Erfindung 5 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich- 
tung zura Reinigen von Abgas eines Verbrennungsmotors. 

2. Beschreibung des Stands der Technik 10 

[0002] Das Abgas eines Verbrennungsmotors und insbe- 
sondere eines Dieselmotors enthalt schadliches NO x . Daher 
hat man vorgeschlagen, eine Katalysatorvorrichtung (im 
Folgenden kurz Katalysator) zum Absorbieren und Reduzie- 15 
ren von NO x in dem Abgassystem anzuordnen. Der Kataly- 
sator absorbiert NO x in der Form von Salpetersaureionen, 
wenn die Sauerstoffkonzentration in ihrer umgebenden At- 
mosphare hoch ist, und setzt das absorbierte NO x frei, wenn 
eine Sauerstoffkonzentration der umgebenden Atmosphare 20 
niedrig wird. Der Katalysator absorbiert daher NO x vor- 
zugsweise im Abgas eines Dieselmotors, bei welchem die 
Verbrennung bei einer SauerstoffiiberschuBbedingung statt- 
findet. Jedoch ist die Menge an NO x , die in dem Katalysator 
in Form von Salpetersaureionen absorbiert werden kann, be- 25 
grenzt und daher muB der Katalysator regeneriert werden, 
bevor eine Menge an absorbiertem NO x die Menge an NO x 
erreicht, die absorbiert werden kann, das heiBt, daB das Luft/ 
Kraftstoff-Verhaltnis in der umgebenden Atmosphare sto- 
chiometrisch oder reich bzw. fett gemacht wird bzw. einge- 30 
stellt wird, so daB NO x von dem Katalysator freigesetzt wer- 
den muB und durch reduzierende Materialien in der umge- 
benden Atmosphare reduziert und gereinigt wird. 
[0003] Zum Regenerieren des Katalysators wird den Zy- 
lindern oder dem Abgassystem Kraftstoff zugefuhrt, so daB 35 
das Luft/Kraftstoff-Verhaltnis in der umgebenden Atmo- 
sphare stochiometrisch oder reich eingestellt wird, das heiBt, 
ein Regenerations-Luft/Kraftstoff-Verhaltnis. Aber auch 
wenn das Regenerations-Luft/Kraftstoff-Verhaltnis reali- 
siert wird, durchlauft der meiste zugefuhrten Kraftstoff le- 40 
diglich den Katalysator mit dem Abgas und daher wird eine 
groBe Kraftstoffmenge fur die Regeneration erforderlich. 
Daher steigt der Krafts toffverbrauch ungewohnlich an. 

KURZFASSUNG DER ERFINDUNG 45 

[0004] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung eine Abgasreinigungsvorrichtung fur einen Verbren- 
nungsmotor zu schaffen, welche den Katalysator zum Ab- 
sorbieren und Reduzieren von NO x regeneriert, ohne daB 50 
der Kraftstoffverbrauch ungewohnlich erhoht wird. 
[0005] GemaB der vorliegenden Erfindung wird eine Vor- 
richtung zum Reinigen von Abgas eines Verbrennungsmo- 
tors geschaffen, die aufweist: einen Katalysator, der in dem 
Abgassystem angeordnet ist, welcher NO x absorbiert, wenn 55 
das Luft/Kraftstoff-Verhaltnis der umgebenden Atmosphare 
mager ist, und welcher regeneriert wird, wenn das Luft/ 
Kraftstoff-Verhaltnis ein Regenerations-Luft/Kraftstoff- 
Verhaltnis ist, das das stochiometrische oder reiche Luft/ 
Kraftstoff-Verhaltnis ist; eine Bypass- bzw. Umleitungsvor- 60 
richtung, um zumindest einem Teil des Abgases das Umlei- 
ten bzw. Umgehen (bypass) des Katalysators zu ermogli- 
chen; und eine Kraftstoffzufuhrvorrichtung zum Zufuhren 
von Kraftstoff in die Nahe des Katalysators; wobei der Mo- 
tor eine Inertgaszufuhrvorrichtung zum Zufuhren von Inert- 65 
gas in den Zylinder aufweist, und eine Niedrig temperatur- 
verbrennung durchfiihren kann, bei welcher eine Menge an 
Inertgas in dem Zylinder groBer als die Grenzmenge an 


Inertgas ist, die die maximale Menge an erzeugtem RuB ver- 
ursacht, und eine Normalverbrennung bei dem mageren 
Luft/Kraftstoff-Verhaltnis durchfiihren kann; wobei wenn 
der Katalysator regeneriert wird, eine erste Regeneration s- 
vorrichtung, bei welcher das Abgas der Niedrigtemperatur- 
verbrennung bei dem Regenerations-Luft/Kraftstoff-Ver- 
haltnis das Luft/Kraftstoff-Verhaltnis in der umgebenden 
Atmosphare des Katalysators zu dem Regenerations-Luft/ 
Kraftstoff-Verhaltnis macht, und eine zweite Regenerations- 
vorrichtung, bei welcher die Bypassvorrichtung zumindest 
einen Teil des Abgases den Katalysator bei der normalen 
Verbrennung umgehen laBt und der Kraftstoff, der durch die 
Kraftstoffzufuhrvorrichtung zugefuhrt worden ist, das Luft/ 
Kraftstoff-Verhaltnis in der umgebenden Atmosphare des 
Katalysators zu dem Regenerations-Luft/Kraftstoff-Verhalt- 
nis macht, ausgewahlt werden kann. 

[0006] Die Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 ange- 
gebenen Merkmale gelost. 

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

[0007] Es zeigt: 

[0008] Fig. 1 eine vertikale schematische Schnittansicht 
eines Dieselmotors mit einer Abgasreinigungsvorrichtung 
gemaB der vorliegenden Erfindung; 

[0009] Fig. 2 eine vergroBerte vertikale Schnittansicht ei- 
ner Brennkammer des Dieselmotors von Fig. 1; 
[0010] Fig. 3 eine Bodenansicht eines Zylinderkopfs des 
Dieselmotors in Fig. 1; 

[0011] Fig. 4 eine vergroBerte vertikale Schnittansicht der 
Brennkammer in Fig. 1 ; 

[0012] Fig. 5 eine Ansicht, die eine Beziehung zwischen 
den Hubbetragen des EinlaBventils und des Abgas- bzw. 
AuslaBventils und der Kraftstoffeinspritzung zeigt; 
[0013] Fig. 6 eine Ansicht, die Mengen an erzeugtem 
Rauch, NO x und dergleichen zeigt; 

[0014] Fig. 7(A) und 7(B) Ansichten, die einen Verbren- 
nungsdruck zeigen; 

[0015] Fig. 8 ist eine Ansicht, die Kraftstoffmolekule 
zeigt; 

[0016] Fig. 9 eine Ansicht, die eine Beziehung zwischen 
der Menge an erzeugtem Rauch und der EGR-Rate zeigt; 
[0017] Fig. 10 eine Ansicht, die eine Beziehung zwischen 
der Menge an eingespritztem Kraftstoff und der Menge an 
gemischtem Gas zeigt; 

[0018] Fig. 11 eine Ansicht, die den ersten Betriebsbe- 
reich (I) und den zweiten Betriebsbereich (II) zeigt; 
[0019] Fig. 12 eine Ansicht, die den Ausgang des Luft/ 
Kraftstoff- Verhaltnissensors zeigt; 

[0020] Fig. 13 eine Ansicht, die den Offnungsgrad der 
Drosselklappe und dergleichen zeigt; 
[0021] Fig. 14 eine Ansicht, die das Luft/Kraftstoff-Ver- 
haltnis in dem ersten Betriebsbereich (I) zeigt; 
[0022] Fig. 15(A) eine Ansicht, die einen Ziel- bzw. Soll- 
offnungsgrad der Drosselklappe zeigt; 
[0023] Fig. 15(B) eine Ansicht, die einen Solloffnungs- 
grad des EGR-Steuerventils zeigt; 

[0024] Fig. 16 eine Ansicht, die ein Luft/Kraftstoff-Ver- 
haltnis in dem zweiten Betriebsbereich (II) zeigt; 
[0025] Fig. 17(A) eine Ansicht, die einen Zieloffnungs- 
grad des Drosselventils zeigt; 

[0026] Fig. 17(B) eine Ansicht, die einen Zieloffnungs- 
grad des EGR-Steuerventils zeigt; 

[0027] Fig. 18 eine Draufsicht, die den Umschaltabschnitt 

und den Katalysator zum Absorbieren und Reduzieren von 

NO x in dem Abgassystem aus der Nahe zeigt; 

[0028] Fig. 19 eine Seitenansicht von Fig. 18; 

[0029] Fig. 20 eine Ansicht, die die andere Absperrposi- 
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tion des Ventilkorpers zeigt, die sich von der in Fig. 18 in 

dem Umschaltabschnitt gezeigten unterscheidet; 

[0030] Fig. 21 eine Ansicht, die die Mittenposition des 

Ventilkorpers in dem Umschaltabschnitt zeigt; 

[0031] Fig. 22(A) eine Vorderansicht, die den Aufbau des 

Katalysators zum Absorbieren und Reduzieren von NO x 

zeigt; 

[0032] Fig. 22(B) eine Seitenschnittansicht, die den Auf- 
bau des Katalysators zeigt; 

[0033] Fig. 23(A) und 23(B) Ansichten, die die Absorpti- 
ons- und Freisetzungsaktionen von NO x erlautern; 
[0034] Fig. 24(A) und 24(B) Speicherabbildungen (maps) 
von Mengen an absorbiertem NO x pro Zeiteinheit; 
[0035] Fig. 25 ein erstes FluBdiagramm zum Regenerie- 
ren des Katalysators; 

[0036] Fig. 26(A) und 26(B) Ansichten, die die Oxidati- 
on saktion bzw. -wirkung der Parti kel erlautert; 
[0037] Fig. 27 eine Ansicht, die die Beziehung zwischen 
der Menge an Parti keln, die oxidiert und entfernt werden 
konnen, und der Temperatur des Katalysators zeigt; 
[0038] Fig. 28(A), 28(B) und 28(C) Ansichten, die die 
Ablagerungs wirkung der Partikel erlautern; 
[0039] Fig. 29 ein zweites FluBdiagramm zum Verhindern 
der Ablagerung von Partikeln auf dem Katalysator; 
[0040] Fig. 30(A) und 30(B) eine vergroBerte Schnittan- 
sicht der Trennwand des Katalysators; 
[0041] Fig. 31 ein drittes FluBdiagramm zum Verhindern 
der Ablagerung von Partikeln auf dem Katalysator; und 
[0042] Fig. 32 ein viertes FluBdiagramm zum Regenerie- 
ren des Katalysators. 

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUH- 
RUNGSFORMEN 

[0043] Fig. 1 zeigt eine schematische vertikale Schnittan- 
sicht eines Viertakt-Dieselmotors mit einer Abgasreini- 
gungsvorrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung. Fig. 2 
zeigt eine vergroBerte vertikale Schnittansicht der Brenn- 
kammer des Dieselmotors von Fig. 1. Fig. 3 ist eine Boden- 
ansicht eines Zylinderkopfs des Dieselmotors von Fig. 1. 
GemaB Fig. 1-3 bezeichnet das Bezugszeichen 1 einen Mo- 
torkorper, das Bezugszeichen 2 einen Zylinderblock, das 
Bezugszeichen 3 einen Zylinderkopf, das Bezugszeichen 4 
einen Kolben, das Bezugszeichen 5a einen an der oberen 
Oberflache des Kolbens 4 ausgebildeten Hohlraum, Bezugs- 
zeichen 5 einem in dem Hohlraum 5a ausgebildete Brenn- 
kammer, Bezugszeichen 6 eine elektrisch gesteuerte Kraft- 
stoffeinspritzvorrichtung, Bezugszeichen 7 ein Paar von 
EinlaBventilen, Bezugszeichen 8 einen EinlaBanschluB, Be- 
zugszeichen 9 ein Paar von Abgas- bzw. AuslaBventilen und 
Bezugszeichen 10 einen Abgas- bzw. AuslaBanschluB. Der 
EinlaBanschluB 8 ist uber ein korrespondierendes EinlaB- 
bzw. Ansaugrohr 11 mit einem Ausgleichsbehalter 12 ver- 
bunden. Der Ausgleichsbehalter 12 ist uber einen EinlaBka- 
nal 13 mit einem Luftreiniger 14 verbunden. Eine Drossel- 
klappe bzw. -ventil 16, das durch einen elektrischen Motor 
angetrieben wird, ist in dem EinlaBkanal 13 angeordnet. An- 
dererseits ist der AbgasanschluB 10 liber einen Abgaskriim- 
mer 17 mit einer Abgasleitung 18 verbunden. 
[0044] Wie in Fig. 1 gezeigt, ist der Luft/Kraftstoff-Ver- 
haltnissensor 21 in dem Abgaskriimmer 17 angeordnet. Der 
Abgaskriimmer 17 und der Ausgleichsbehalter 12 sind mit- 
einander uber eine EGR-Leitung (das heiBt, uber eine Ab- 
gasruckfuhrungsleitung) 22 verbunden. Ein elektrisch ge- 
steuertes EGR-Steuerventil 23 ist in der EGR-Leitung 22 
angeordnet. Ein EGR-Kuhler 24 ist urn die EGR-Leitung 22 
zum Kuhlen des in der EGR-Leitung 22 strornenden EGR- 
Gases herum angeordnet. Bei der Ausfuhrungsform in Fig. 


1 wird das Motorkuhlwasser in den EGR-Kuhler 24 geleitet 
und dadurch das EGR-Gas durch das Motorkuhlwasser ge- 
kuhlt. 

[0045] Andererseits ist hier die KraftstofYeinspritzvorrich- 

5 tung 6 mit einem Kraftstoffreservoir verbunden, das heiBt, 
eine gemeinsamen Schiene (Common Rail) 26 uber eine 
Kraftstoffzufuhrrohre 25. Der Kraftstoff wird der Common 
Rail 26 von einer elektrisch gesteuerten variablen Kraft- 
stoffforderpumpe 27 zugefiihrt. Der der Common Rail 26 

to zugefiihrte Kraftstoff wird der Kraftstoffeinspritzvorrich- 
tung 6 uber jede Kraftstoffzufuhrrohre 25 zugefiihrt. Ein 
Kraftstoffdrucksensor 28 zum Erfassen eines Kraftstoff- 
drucks in der Common Rail 26 ist an der Common Rail 26 
befestigt. Die Fordermenge der Krafts toffpumpe wird auf 

15 der Basis eines Ausgangssignals des Kraftstoffdrucksensors 
28 derart kontrolliert, daB der Kraftstoffdruck in der Com- 
mon Rail 26 dem Ziel- bzw. Sollkraftstoffdruck entspricht. 
[0046] Bezugszeichen 30 bezeichnet eine elektrische 
Steuereinheit. Sie besteht aus einem digitalen Computer und 

20 besitzt ein ROM (read only memory) 32, ein RAM (random 
access memory) 33, eine CPU (microprocessor) 34, einen 
Eingangsport. 35 und einen Ausgangsport 36, die miteinan- 
der uber einen bidirektionalen Bus 31 verbunden sind. 
[0047] Die Ausgangssignale des Luft/Kraftstoffsensors 21 

25 und des Kraftstoffdrucksensors 28 werden jeweils uber 
A/D-Wandler 37 an den Eingangsport 35 gegeben. Ein Mo- 
torbelastungssensor 41 ist mit dem Gaspedal 40 verbunden, 
welcher eine Ausgangsspannung proportional zu dem Be- 
trag eines Herunterdriickens (L) des Beschleunigungs- bzw. 

30 Gaspedals 40 erzeugt. Das Ausgangssignal des Motorbela- 
stungssensors 41 wird ebenso uber einen A/D-Wandler 37 
zu dem Eingangsport 35 gegeben. Weiterhin wird das Aus- 
gangssignal des Kurbelwinkelsensors 42 zum Erzeugen ei- 
nes Ausgangsimpulses jedesmal, wenn die Kurbelwelle um 

35 beispielsweise 30 Grad gedreht worden ist, zu dem Ein- 
gangsport 35 eingegeben. Die Kraftstoffeinspritzvorrich- 
tung 6, der Elektromotor 15, das EGR-Steuerventil 23, die 
Kraftstoffpumpe 27 und ein Ventilkorper 71a eines Um- 
schaltabschnitts 71, der in der Abgasleitung 18 angeordnet 

40 ist, sind mit dem Ausgangsport 36 uber jeweils eine Treiber- 
schaltung 38 verbunden, um auf der Basis der Eingangssi- 
gnale betatigt zu werden. 

[0048] Wie in Fig. 2 und 3 gezeigt, weist bei der Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung die Kraftstoffein- 

45 spritzvorrichtung 6 eine Diise mit sechs Dusenoffnungen 
auf. Von den Dusenoffnungen werden Kraftstoffstrahlen (F) 
in einer leicht nach unten gegen die Horizontale geneigte 
Richtung mit gleichen Winkelabstanden eingespritzt. Wie es 
in Fig. 3 gezeigt ist, werden zwei Kraftstoffstrahlen (F) der 

50 sechs Kraftstoffstrahlen (F) entlang der unteren Oberflache 
jedes Abgasventils 9 zerstreut. Fig. 2 und 3 zeigen den Fall, 
bei dem ein Kraftstoff am Ende eines Kompressionstakts 
eingespritzt wird. In diesem Fall dringen die Kraftstoffstrah- 
len (F) in Richtung der inneren Umfangsoberflache des 

55 Hohlraums 5 und werden danach geziindet und verbrannt. 
[0049] Fig. 4 zeigt den Fall, bei dem zusatzlich Kraftstoff 
von einer Krafts tofteinspritzvorrichtung 6 eingespritzt wird, 
wenn der Hubbetrag der Abgasventile bei dem Abgastakt 
das Maximum aufweisen. Das heiBt, Fig. 5 zeigt den Fall, 

60 bei dem die HauptkrafLstoffeinspritzung (Qin) nahe dem 
oberen Totpunkt der Kompression durchgefuhrt wird und 
danach die zusatzliche Kraftstoffeinspritzung (Qa), die in 
der mittleren Phase des Abgastakts durchgefuhrt wird. In 
diesem Fall sind die Kraftstoffstrahlen (F), die in Richtung 

65 der Abgasventile 9 vordringen, zwischen der regenschirm- 
artigen riickseitigen Oberflache des Abgasventils 9 und des 
Abgasanschlusses 10 gerichtet. Mit anderen Worten zwei 
der sechs Dusenoffnungen der Krafts toffeinspritzvorrich- 
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tung 6 sind derart ausgebildet, daB wenn die Abgasventile 
geoffnet sind und die zusatzliche Kraftstoffeinspritzung 
(Qa) ausgefiihrt wird, die Kraftstoffstrahlen (F) zwischen 
die riickseitige Oberfiache des Abgasventils 9 und dem Ab- 
gasanschluB 10 gerichtet sind. Bei der Ausfiihrungsform in 5 
Fig. 4 treffen diese Kraftstoffstrahlen (F) die riickseitige 
Oberfiache des Abgasventils 9 und werden von der riicksei- 
tigen Oberfiache des Abgasventils 9 reflektiert und daher in 
den AbgasanschluB 10 gerichtet. 

[0050] Normalerweise wird die zusatzliche KraftstofTein- L0 
spritzung (Qa) nicht ausgefiihrt und lediglich die Haupt- 
kraftstoffeinspritzung (Qm) durchgefuhrt. Fig. 6 zeigt ein 
Beispiel eines Experiments, das die Veranderung des Aus- 
gangsdrehmoments und der Menge an ausgestoBenem 
Rauch, HC, CO und NO x zurn Zeitpunkt darstellt, wenn das 15 
Luft/Kraftstoff-Verhaltnis A/F (Abszisse in Fig. 6) sich 
durch ein Verandern des Offnungsgrads der Drosselklappe 
16 verandert, und der EGR-Rate zum Zeitpunkt eines nied- 
rigen Motorlastbetriebs. Wie aus Fig. 6 ersichtlich, wird bei 
diesem Experiment das Luft/Kraftstoff-Verhaltnis A/F klei- 20 
ner, je groBer die EGR-Rate wird. Wenn das Luft/Kraftstoff- 
Verhaltnis unterhalb des stochiometrischen Lu ft/Krafts toff- 
Verhaltnisses (bei etwa 14.6) ist, wird die EGR-Rate groBer 
als 65 Prozent. 

[0051] Wie in Fig. 6 gezeigt, beginnt die Menge an er- 25 
zeugtem Rauch zu steigen, falls die EGR-Rate zum Verrin- 
gern des Luft/Kraftstoff- Vernal tnisses A/F erhoht wird, 
wenn die EGR-Rate ungefahr 40 Prozent erreicht und das 
Luft/Kraftstoff-Verhaltnis A/F ungefahr 30 wird. Wenn die 
EGR-Rate weiter vergroBert wird und das Luft/Kraftstoff- 30 
Verhaltnis A/F kleiner wird, wird die Menge an erzeugtem 
Rauch schnell groBer und erreicht einen Spitzenwert. Wenn 
als nachstes die EGR-Rate weiter erhoht wird und das Luft/ 
Kraftstoff- Verhaltnis kleiner wird, sinkt die Menge an er- 
zeugtem Rauch schnell ab. Wenn die EGR-Rate groBer als 35 
65% wird und das Luft/Kraftstoff-Verhaltnis A/F annahernd 
15.0 wird, ist die Menge an erzeugtem Rauch im wesentli- 
chen Null. Das heiBt, es wird fast kein RuB erzeugt. Zu die- 
sem Zeitpunkt fallt das Ausgangsdrehmoment des Motors 
ein biBchen ab und die Menge an erzeugtem NO x wird er- 40 
heblich weniger. Andererseits beginnt zu diesem Zeitpunkt 
die Menge an erzeugtem HC und CO sich zu erhohen. 
[0052] Fig. 7(A) zeigt Veranderungen des Verbrennungs- 
drucks in der Brennkammer 5, wenn das Luft/Kraftstoff- 
Verhaltnis A/F nahe bei 21 liegt und die Menge des erzeug- 45 
ten Rauchs am groBten ist. Fig. 7 (B) zeigt Veranderungen 
des Verbrennungsdrucks in der Brennkammer 5, wenn das 
Luft/Kraftstoff-Verhaltnis A/F nahe bei 18 liegt und die 
Menge des erzeugten Rauchs ungefahr gleich Null ist. Ein 
Vergleich zwischen Fig. 7(A) und 7(B) zeigt, daB der Ver- 50 
brennungsdruck in dem Fall, bei dem die erzeugte Rauch- 
menge ungefahr gleich Null ist, wie in Fig. 7(B) gezeigt, 
niedriger ist als der Verbrennungsdruck in dem Fall, bei dem 
die erzeugte Rauchmenge groB ist, wie in Fig. 7(A) gezeigt. 
[0053] Folgendes kann aus den in den Fig. 6 und 7 gezeig- 55 
ten Experimentergebnissen geschlossen werden: 

1. Wenn das Luft/Kraftstoff-Verhaltnis A/F weniger 
als 15.0 betragt und die erzeugte Rauchmenge im we- 
sentlichen Null ist, sinkt die Menge an erzeugtem NO x 60 
erheblich, wie in Fig. 6 gezeigt. Die Tatsache, daB die 
Menge an erzeugtem NO x sinkt bedeutet, daB die Ver- 
brennungstemperatur in der Brennkammer 5 fallt. Es 
kann daher angenommen werden, daB wenn fast kein 
RuB erzeugt wird, die Verbrennungstemperatur in der 65 
Brennkammer 5 niedriger wird. Die gleiche Tatsache 
ist aus Fig. 7 ersichtlich. D. h. bei dem in Fig. 7(B) ge- 
zeigten Zustand, bei dem nahezu kein RuB erzeugt 
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wird, wird der Verbrennungsdruck niedriger, und daher 
wird zu diesem Zeitpunkt die Verbrennungstemperatur 
in der Brennkammer 5 niedriger. 
2. Wenn die Menge an erzeugtem Rauch, das heiBt, die 
erzeugte RuBmenge, im wesentlichen Null wird, wie in 
Fig. 6 gezeigt, steigen die Mengen an ausgestoBenem 
HC und CO an. Dies bedeutet, daB Kohlenwasserstoffe 
ohne eine Umwandlung in RuB ausgestoBen werden. 
Das heiBt, die geraden Ketten an Kohlenwasserstoffen 
und aromatischen Kohlenwasserstoffen, die im Kraft- 
stoff vorhanden und in Fig. 8 gezeigt sind, zerfallen, 
wenn bei einem Sauerstoffmangelzustand die Tempe- 
ratur erhoht wird, was zur Bildung eines Vorlaufers von 
RuB fiihrt. Als nachstes wird RuB erzeugt, der haupt- 
sachlich aus festen Kohlenstoffatomen besteht. In die- 
sem Fall ist der tatsachliche HerstellungsprozeB von 
RuB kompliziert. Es ist nicht klar, wie der Vorlaufer 
von RuB ausgebildet wird, in jedem Fall jedoch veran- 
dern sich die in Fig. 8 gezeigten Kohlenwasserstoffe 
durch bzw. uber den RuBvorlaufer zu RuB. Wie vorher- 
gehend erlautert, steigt daher die AusstoBmenge an HC 
und CO an, wie in Fig. 6 gezeigt, wenn die Erzeu- 
gungsmenge von RuB im wesentlichen Null ist, jedoch 
ist das HC zu diesem Zeitpunkt ein RuBvorlaufer oder 
in einem vorherigen Kohlenwasserstoffzustand. 

[0054] Diese Uberlegungen auf der Grundlage der in Fig. 
6 und 7 gezeigten Experimentergebnisse zusammenfassend, 
kann gesagt werden, daB die Menge an erzeugtem RuB im 
wesentlichen Null wird, wenn die Verbrennungstemperatur 
der Brennkammer 5 niedrig ist. Zu diesem Zeitpunkt wird 
ein RuBvorlaufer oder Kohlenwasserstoffe in einem vorheri- 
ger Zustand aus der Brennkammer 5 ausgestoBen. Weitere 
detaillierte Experimente und Studien wurden durchgefuhrt. 
Als Ergebnis wurde ermittelt, daB wenn die Temperatur des 
Kraftstoffs und des den Kraftstoff umgebenden Gases in der 
Brennkammer 5 unterhalb einer bestimmten Temperatur 
liegt, der WachstumsprozeB des RuBes auf halben Weg ge- 
stoppt, das heiBt, tiberhaupt kein RuB erzeugt wird, und daB, 
wenn die Temperatur des Kraftstoffs und des den Kraftstoff 
umgebenden Gases in der Brennkammer 5 hoher als eine be- 
stimmte Temperatur wird, RuB erzeugt wird. 
[0055] Wenn der WachstumsprozeB von Kohlenwasser- 
stoffen im Zustand des RuBvorlaufers stoppt, das heiBt, 
oberhalb der bestimmten Temperatur, verandert sich die 
Temperatur des Kraftstoffs und des den Kraftstoff umgeben- 
den Gases abhangig von zahlreichen Faktoren wie beispiels- 
weise dem Typ des Kraftstoffs, dem Luft/Kraftstoff verhalt- 
nis und dem Kompressionsverhaltnis, so daB nicht exakt ge- 
klart werden kann, was die Ursache ist, aber diese be- 
st! mmte Temperatur spielt eine groBe Rolle fur die Menge 
an erzeugtem NO x . Daher kann diese bestimmte Temperatur 
bis zu einem bestimmten Grad aus der Menge an erzeugtem 
NO x bestimmt werden. Das heiBt, je groBer die EGR-Rate 
ist, desto niedriger ist die Temperatur des Kraftstoffs und 
des ihn zu diesem Zeitpunkt der Verbrennung umgebenden 
Gases, und desto niedriger ist die Menge an erzeugtem NO x . 
Zu diesem Zeitpunkt, wenn die Menge an erzeugtem NO x 
ungefahr lOppm oder weniger betragt, wird nahezu kein 
RuB mehr produziert. Daher entspricht die obige bestimmte 
Temperatur im wesentlichen der Temperatur, wenn die 
Menge an erzeugtem NO x ungefahr 10 ppm oder weniger 
betragt. 

[0056] Wenn erst einmal RuB erzeugt wird, ist es unmog- 
lich, ihn durch eine Nachbehandlung unter Verwendung ei- 
nes Katalysators mit einer Oxidationsfunktion zu reinigen. 
Angesichts dieses Umstands kann ein RuBvorlaufer oder ein 
Kohlenwasserstoff in einem vorherigem Zustand ohne wei- 
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teres durch eine Nachbehandlung unter Verwendung eines 
Katalysators mit einer Oxidationsfunktion gereinigt werden. 
Sornit ist es hochwirksam fiir die Reinigung des Abgases, 
daB die Kohlenwasserstoffe aus der Brennkammer 5 in 
Form eines RuBvorlaufers oder eines vorherigen Zustands 5 
mit einer verringerten Menge an erzeugtem NO x ausgesto- 
Ben werden. 

[0057] Urn nun das Wachstum von KohlenwasserstofFen 
in dem Zu stand vor der Erzeugung von RuG zu stoppen, ist 
es notwendig, die Temperatur des KraftstofFs und des ihn 10 
umgebenden Gases in der Brennkammer 5 zu einem Zeit- 
punkt auf einer Temperatur zu halten, die unterhalb der 
Temperatur liegt, bei der RuB erzeugt wird. Fur diesen Fall 
wurde ermittelt, daB die warmeabsorbierende Wirkung des 
Gases um den Kraftstoff herum zu diesem Zeitpunkt der 15 
Verbrennung einen extrem groBen Ein flu B in der Unterdruk- 
kung der Temperaturen des Kraftstoffs und des ihn umge- 
benden Gases aufweist. 

[0058] Das heiBt, wenn lediglich Luft um den Kraftstoff 
vorhanden ist, wird der dampfformige Kraftstoff sofort mit 20 
dem Sauerstoff in der Luft reagieren und verbrennen. In die- 
sem Fall wird die Temperatur der Luft, die von dem Kraft- 
stoff weiter weg ist, sich nicht sonderlich erhohen. Lediglich 
die Temperatur um den Kraftstoff herum wird lokal extrem 
hoch. Das heiBt, zu diesem Zeitpunkt absorbiert die von dem 25 
Kraftstoff weiter entfernte Luft iiberhaupt nicht viel von der 
Warme der Verbrennung des Kraftstoffs. Da in diesem Fall 
die Verbrennung stemperatur lokal sehr hoch wird, erzeugen 
die unverbrannten die Warme der Verbrennung aufnehmen- 
den Kohlenwasserstoffe RuB. 30 
[0059] Wenn andererseits Kraftstoff in einem Gasgemisch 
aus einer groBeren Menge an Inertgas und einer kleineren 
Menge an Luft vorhanden ist, stellt sich die Situation etwas 
anders dar. In diesem Fall verteilt sich der verdampfte Kraft- 
stoff in der Umgebung und reagiert zum Verbrennen mit 35 
dem Sauerstoff, der mit dem Inertgas vermischt ist. In die- 
sem Fall wird die Warme der Verbrennung durch das umge- 
bende Inertgas absorbiert, so daB die Verbrennung stempera- 
tur nicht langer so stark ansteigt. Das heiBt, die Verbren- 
nungstemperatur kann niedrig gehalten werden. Das heiBt, 40 
das Vorhandensein von Inertgas spielt eine wichtige Roile 
bei dem Niedrighalten der Verbrennungstemperatur. Durch 
die warmeabsorbierende Wirkung des Inertgases ist es mog- 
lich, die Verbrennungstemperatur niedrig zu halten. 
[0060] Um in diesem Fall die Temperatur des Kraftstoffs 45 
und des ihn umgebenden Gases auf einer Temperatur zu hal- 
ten, die niedriger ist als die Temperatur, bei welcher RuB er- 
zeugt wird, wird eine Menge an Inertgas benotigt, die aus- 
reichend ist, um eine zum Erniedrigen der Temperatur aus- 
reichende Warmemenge zu absorbieren. Daher steigt die 50 
Menge an benotigtem Inertgas, wenn die Menge an Kraft- 
stoff sich erhoht. Festzuhalten ist in diesem Fall, daB je gro- 
Ber die spezifische Warme des Inertgases ist, des to starker 
wird die warmeabsorbierende Wirkung. Daher wird als 
Inertgas ein Gas mit einer groBen spezifischen Warme be- 55 
vorzugt. Da C0 2 und das EGR-Gas relativ groBe spezifische 
Warme kapazitaten aufweisen, kann in diesem Zusammen- 
hang gesagt werden, daB die Verwendung von EGR-Gas als 
das Inertgas bevorzugt wird. 

[0061] Fig. 9 zeigl die Beziehung zwischen der EGR-Rate 60 
und dem Rauch, wenn EGR-Gas als Inertgas verwendet 
wird, und eine Veranderung des Betrags der Abkuhlung des 
EGR-Gases. Das heiBt, die Kurve (A) in Fig. 9 zeigt den 
Fall einer starken Abkuhlung des EGR-Gases und eines 
Aufrechterhaltens der Temperatur des EGR-Gases bei unge- 65 
fahr 90°C, die Kurve (B) zeigt den Fall einer Abkuhlung des 
EGR-Gases bei einer kompakten Abkuhlungsvorrichtung, 
und die Kurve (C) zeigt den Fall eines nicht zwangsweisen 
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Abkiihlens des EGR-Gases. 

[0062] Bei einer starken Abkuhlung des EGR-Gases, wie 
es durch die Kurve (A) in Fig. 9 gezeigt ist, erreicht die 
Menge von erzeugtem RuB einen Spitzenwert, wenn die 
EGR-Rate sich kurz unterhalb von 50% befindet. In diesem 
Fall, wenn die EGR-Rate auf ungefahr 55% oder weniger 
eingestellt ist, wird nahezu kein RuB mehr produziert. 
[0063] Wenn andererseits die EGR-Rate leicht abgekuhlt 
wird, wird es durch die Kurve (B) in Fig. 9 gezeigt ist, er- 
reicht die Menge an erzeugtem RuB einen Spitzenwert, 
wenn die EGR-Rate leicht hoher als 50% liegt. In diesem 
Fall, wenn die EGR-Rate auf ungefahr 65% eingestellt ist, 
wird nahezu kein RuB erzeugt. 

[0064] Wenn weiterhin das EGR-Gas nicht gezwungener- 
maBen abgekuhlt wird, wie es durch die Kurve (C) in Fig. 9 
gezeigt ist, erreicht die Menge an erzeugtem RuB nahe der 
EGR-Rate von 55% einen Spitzenwert. In diesem Fall, 
wenn die EGR-Rate auf iiber circa 70% eingestellt wird, 
wird nahezu kein RuB erzeugt. 

[0065] Festzuhalten ist, daB Fig. 9 die Menge an erzeug- 
tem Rauch zeigt, wenn die Motorbelastung relativ hoch ist. 
Wenn die Motorbelastung niedriger wird, fallt die EGR- 
Rate, bei welcher die Menge an erzeugtem RuB einen Spit- 
zenwert erreicht, und die untere Grenze der EGR-Rate, bei 
welcher nahezu kein RuB erzeugt wird, fallt ebenso etwas. 
Auf diese Weise verandert sich die untere Grenze der EGR- 
Rate, bei welcher nahezu kein RuB erzeugt wird, in Uberein- 
stimmung mit dem Abkiihlungsgrad des EGR-Gases oder 
der Motorbelastung. 

[0066] Fig. 10 zeigt den Betrag eines Gasgemisches aus 
EGR-Gas und aus Luft, das Verhaltnis von Luft in dem Gas- 
gemisch und das Verhaltnis von EGR-Gas in dem Gasge- 
misch, das erforderlich ist, um die Temperatur des Kraft- 
stoffs und des ihn umgebenden Gases zum Zeitpunkt der 
Verbrennung auf eine Temperatur unterhalb der Temperatur 
einzustellen bei welcher im Fall der Verwendung von EGR- 
Gas als ein Inertgas RuB erzeugt wird. Zu beachten ist, daB 
in Fig. 10 die Ordinate die Gesamtmenge an Ansauggas 
zeigt, das in die Brennkammer 5 eingelassen wird. Die 
Punktstrichlinie (Y) zeigt die Gesamtmenge des Ansaugga- 
ses, das in der Lage ist, in die Brennkammer 5 eingesogen zu 
werden, wenn keine Auftadung (Kompression) durchgefuhrt 
wird. Weiterhin zeigt die Abszisse die erforderliche Last. 
(Zl) zeigt den Betriebsbereich einer niedrigen Motorlast. 
[0067] GemaB Fig. 10 zeigt das Verhaltnis von Luft, das 
heiBt, die Luftmenge in dem Gasgemisch, die Menge an 
Luft an, die zum vollstandigen Verbrennen des eingespritz- 
ten Kraftstoffs notwendig ist. Das heiBt, fiir den in Fig. 10 
gezeigten Fall, daB das Verhaltnis der Menge an Luft und 
der Menge an eingespritztem Kraftstoff das stochiometri- 
sche Krafts toff verhaltnis wird. Andererseits zeigt in Fig. 10 
das Verhaltnis des EGR-Gases, das heiBt, die Menge des 
EGR-Gases in dem Gasgemisch, die minimale Menge an 
EGR-Gases an, die erforderlich ist, um die Temperatur des 
Kraftstoffs und des ihn umgebenden Gases auf einer Tempe- 
ratur zu halten, die niedriger als die Temperatur ist, bei wel- 
cher RuB erzeugt wird, wenn der eingespritzte Kraftstoff 
vollstandig verbrannt wird. Diese Menge an EGR-Gas wird 
in Form der EGR-Rate ausgedruckt und ist groBer oder 
gleich 55%, wobei sie bei der in Fig. 10 gezeigten Ausfuh- 
rungsform groBer oder gleich 70% ist. Das heiBt, wenn die 
Gesamtmenge des Ansauggases in der Brennkammer 5 auf 
einen Wert eingestellt wird, der der festen Linie (X) in Fig. 
10 entspricht, und das Verhaltnis der Menge an Luft und der 
Menge an EGR-Gas bei der Gesamtmenge des Ansauggases 
(X) auf das in Fig. 10 gezeigte Verhaltnis eingestellt wird, 
wird die Temperatur des Kraftstoffs und des ihn umgeben- 
den Gases eine Temperatur sein, die niedriger als die Tern- 
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peratur ist, bei welcher RuB erzeugt wird, und daher wird 
iiberhaupt kein RuB mehr erzeugt. Weiterhin betragt die 
Menge an erzeugtem NO x zu diesem Zeitpunkt ungefahr 
10 ppm oder weniger und daher wird die Menge an erzeug- 
tem NO x sehr klein. 

[0068] Wenn die Menge an eingespritztem Krafts toff sich 
erhoht, erhoht sich die Menge an erzeugter Warme zu dem 
Zeitpunkt der Verbrennung, so daG zum Halten der Tempe- 
ratur des Kraftstoffs und des ihn umgebenden Gases auf ei- 
ner Temperatur, die niedriger als die Temperatur ist, bei wel- 
cher RuB erzeugt wird, die Menge an Warme, die durch das 
EGR-Gas absorbiert wird, erhoht werden. Wie in Fig. 10 ge- 
zeigt, muB daher die Menge an EGR-Gas zusammen mit ei- 
ner Erhohung bei der Menge des eingespritzten Kraftstoffs 
erhoht werden. Das heiBt, daB die Menge an EGR-Gas er- 
hoht werden muB, wenn die benotigte Motorleistung hoher 
wird. 

[0069] Andererseits ubersteigt bei dem Motorlastbereich 
(22) der Fig. 10 die Gesamtmenge des Ansauggases (X), die 
zum Unterdriicken der RuBerzeugung erforderlich ist, die 
Gesamtmenge des Ansauggases (Y), die angesaugt werden 
kann. Um daher in diesem Fail die Gesamtmenge an An- 
sauggas (X), die zum Unterdriicken der RuBproduktion er- 
forderlich ist, in die Brennkammer 5 zuzufuhren, ist es not- 
wendig sowohl das EGR-Gas als auch die Ansaugiuft oder 
nur das EGR-Gas aufzuladen bzw. unter Druck zu setzen. 
Wenn das EGR-Gas usw. dem Motorlastbereich (22) nicht 
aufgeladen oder unter Druck gesetzt wird, entspricht die Ge- 
samtmenge des Ansauggases (X) der Gesamtmenge des An- 
sauggases (Y), das angesaugt werden kann. Um daher in 
diesem Fall die RuBerzeugung zu verhindern, ist die Luft- 
menge zum Erhohen des Betrages des EGR-Gases etwas 
verringert und der Kraftstoff wird in einem Zustand ver- 
brannt, bei dem das Luft/Kraftstoff-Verhaltnis reich bzw. 
fett ist. 

[0070] Wie vorherstehend erlautert, zeigt Fig. 10 den Fall 
der Verbrennung von Kraftstoff bei dem stdchiometrischen 
Luft/Kraftstoff-Verhaltnis. Bei dem in Fig. 10 gezeigten Be- 
triebsbereich (21) einer niedrigen Motorlast ist es, auch 
wenn die Luftmenge kleiner als die in Fig. 10 gezeigte Luft- 
menge ist, das heiBt, auch wenn das Luft/Kraftstoff-Verhalt- 
nis fett ist, moglich, die Erzeugung von RuB zu verhindern 
und die Menge an erzeugtem NO x auf ungefahr 10 ppm oder 
weniger einzustellen. Bei dem in Fig. 10 gezeigten Betriebs- 
bereich (21) einer niedrigen Motorlast ist es weiterhin auch 
dann, wenn die Luftmenge groBer als die in Fig. 10 gezeigte 
Luftmenge eingestellt wird, das heiBt, der Durchschnitt des 
Luft/Kraftstoff-Verhaltnisses als mager auf 17 bis 18 ge- 
macht wird, moglich, die Erzeugung von RuB zu verhindern 
und die Menge an erzeugtem NO x auf ungefahr 10 ppm oder 
weniger einzustellen. 

[0071] Das heiBt, wenn das Luft/Kraftstoff-Verhaltnis fett 
gemacht bzw. eingestellt ist, ist mehr Kraftstoff vorhanden, 
aber da die Verbrennungstemperatur auf einer niedrigen 
Temperatur gehalten wird, wandelt sich der UberschuB an 
Kraftstoff nicht in RuB um, und daher wird kein RuB er- 
zeugt. Weiterhin wird zu diesem Zeitpunkt lediglich eine ex- 
trem kleine Menge an NO x erzeugt. Wenn andererseits der 
Durchschnittswert des Luft/Kraftstoff-Verhaltnisses mager 
ist oder wenn das Luft/Kraftstoff-Verhaltnis das stochiome- 
trische Luft/Kraftstoff-Verhaltnis ist, wird eine kleine 
Menge an RuB erzeugt, wenn die Verbrennungstemperatur 
groBer wird, aber die Verbrennungstemperatur wird auf eine 
niedrige Temperatur heruntergedruckt und somit wird iiber- 
haupt kein RuB erzeugt. Weiterhin wird lediglich eine kleine 
Menge an NO x erzeugt. 

[0072] Auf diese Weise wird bei dem Betriebsbereich 
(Zl) einer niedrigen Motorlast abgesehen von dem Luft/ 


Kraftstoff- Verhaltnis, das heiBt, ob das Luft/Kraftstoff-Ver- 
haltnis fett ist oder das stochiometrische Luft/Kraftstoff- 
Verhaltnis eingestellt ist oder der Durchschnitt des Luft/ 
Kraftstoff- Verhaltnisses mager ist, kein RuB erzeugt und die 

5 Menge an erzeugtem NO x wird extrem klein. In Anbetracht 
der Verbesserung der Krafts toffverbrauchs rate kann daher 
gesagt werden, daB es vorteilhaft ist, den Durchschnitt des 
Luft/Kraftstoff-Verhaltnisses mager einzustellen. 
[0073] Nebenbei gesagt, nur wenn die Motorlast relativ 

10 niedrig und die Menge an erzeugter Warme klein ist, kann 
die Temperatur des Krafts toffes und des den Kraftstoff um- 
gebenden Gases bei der Verbrennung unterhalb einer Tem- 
peratur gehalten werden, bei welcher der WachstumsprozeB 
von RuB auf halbem Wege stoppt. Bei der Ausfuhrungsform 

15 der vorliegenden Erfindung wird daher, wenn die Motorlast 
relativ niedrig ist, die Temperatur des Kraftstoffs und des 
den Kraftstoff umgebenden Gases bei der Verbrennung un- 
terhalb einer Temperatur gehalten, bei welcher der Wachs- 
tumsprozeB von RuB auf halbem Wege stoppt und daher 

20 eine erste Verbrennung, das heiBt, eine Niedrigtemperatur- 
verbrennung, durchgefuhrt werden. Wenn die Motorlast re- 
lativ hoch ist, wird normalerweise eine zweite Verbrennung, 
das heiBt, eine Normalverbrennung, ausgefiihrt. Hierbei 
sollte es aus der obigen Erklarung ersichtlich sein, daB die 

25 erste Verbrennung, das heiBt, die Niedrig-Temperatur- Ver- 
brennung, eine Verbrennung ist, bei welchem die Menge an 
Inertgas in der Brennkammer groBer ist, als die im Sinne der 
RuBerzeugung schlimmste Menge bzw. Grenzmenge an In- 
tergas, die die maximale Menge an erzeugtem RuB verur- 

30 sacht, und somit Iiberhaupt kein RuB erzeugt wird. Die 
zweite Verbrennung, das heiBt, die Normalverbrennung, ist 
eine Verbrennung, bei welcher die Menge an Inertgas in der 
Brennkammer kleiner als die Grenzmenge an Inertgas ist. 
[0074] Fig. 11 zeigt einen ersten Betriebsbereich (I), bei 

35 welchem die erste Verbrennung, das heiBt, die Niedrigtem- 
peraturverbrennung, ausgefiihrt wird und ein zweiter Be- 
triebsbereich (II), bei welchem die zweite Verbrennung, das 
heiBt, die Normalverbrennung, ausgefiihrt wird. In Fig. 11 
zeigt die Ordinate (L) die Menge des Niederdruckens des 

40 Gaspedals 40, das heiBt, die benotigte Motorleistung. Die 
Abszisse (N) zeigt die Motordrehzahl. Weiterhin zeigt bei 
Fig. 11 X(N) eine erste Grenze zwischen dem ersten Be- 
triebsbereich (I) und dem zweiten Betriebsbereich (II). Y(N) 
zeigt eine zweite Grenze zwischen dem ersten Betriebsbe- 

45 reich (I) und dem zweiten Betriebsbereich (II). Die Ent- 
scheidung zum Wechseln von dem ersten Betriebsbereich 
(I) zu dem zweiten Betriebsbereich (II) wird auf der Grund- 
lage der ersten Grenzlinie X(N) getroffen. Die Entscheidung 
zum Wechseln von dem zweiten Betriebsbereich (II) zu dem 

50 ersten Betriebsbereich (I) wird auf der Grundiage der zwei- 
ten Grenzlinie Y(N) getroffen. 

[0075] Das heiBt, wenn der Motorbetriebs zustand sich in 
dem ersten Betriebsbereich (I) befindet und die Niedrigtem- 
peraturverbrennung durchgefuhrt wird, wird es, falls die er- 

55 forderliche Motorlast (L) die erste Grenzlinie X(N) uber- 
steigt, die eine Funktion der Motordrehzahl (N) ist, be- 
stimmt, daB sich der Motorbetriebsbereich in den zweiten 
Betriebsbereich (II) verschiebt und dadurch die Normalver- 
brennung ausgefiihrt wird. Falls danach die benotigte Mo- 

60 torleistung (L) unter die zweite Grenzlinie Y(N) absinkt, die 
eine Funktion der Motordrehzahl (N) ist, wird es bestimmt, 
daB der Motorbetriebsbereich sich zu dem ersten Betriebs- 
bereich (I) hin verschiebt und dadurch wird wieder die Nied- 
rigtemperaturverbrennung ausgefiihrt. 

65 [0076] Fig. 12 zeigt den Ausgang des Luft/Kraftstoff-Ver- 
haltnissensors 21. Wie in Fig. 12 gezeigt, verandert sich der 
Ausgangsstrom (I) des Luft/Kraftstoff-Verhaitnissensors 21 
in Ubereinstimmung mit dem Luft/Kraftstoff-Verhaltnis 
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A/F. Dementsprechend kann das Luft/Kraftstoff-Verhaltnis 
von dem Ausgangsstrom (I) des Lu ft/Krafts toff- Verhaltnis- 
sensors 21 abgelesen werden. GemaB Fig. 13 wird als nach- 
stes die Motorbetriebssteuerung in dem ersten Betriebsbe- 
reich (I) und dem zweiten Betriebsbereich (II) schematisch 5 
eriautert. 

[0077] Fig, 13 zeigt den Offnungsgrad des Drosselventils 
16, den Offnungsgrad des EGR-Steuerventils 23, die EGR- 
Rate, das Luft/Kraftstoff-Verhaltnis, die Zeitsteuerung der 
Kraftstoffeinspritzung und die Menge an eingespritztem to 
Kraftstoff in bezug auf die benotigte bzw. erforderliche Mo- 
torlast (L). Wie in Fig. 13 gezeigt, wird bei dem ersten Be- 
triebsbereich (I), wenn die erforderliche Motorleistung (L) 
niedrig ist, das Drosselventil 16 allmahlich aus einem na- 
hezu geschiossenen Zustand in die Nahe des halboffenen 15 
Zustands zusammen mit dem Erhohen der erforderlichen 
Motorlast (L) geoffnet, und das EGR-Steuerventil 23 wird 
allmahlich von dem nahezu geschiossenen Zustand zu dem 
vollstandig offenen Zustand zusammen mit der Erhohung 
der erforderlichen Motorlast (L) geoffnet. Bei der in Fig. 13 20 
gezeigten Ausfuhrungsform wird die EGR-Rate bei dem er- 
sten Betriebsbereich (I) auf ungefahr 70% eingestellt und 
das Luft/Kraftstoff-Verhaltnis dabei leicht mager eingestellt. 
[0078] Mit anderen Worten bei dem ersten Betriebsbe- 
reich (I) werden die Offnungsgrade des Drosselventils 16 25 
und des EGR-Steuerventils 23 derart gesteuert, daB die 
EGR-Rate ungefahr 70% betragt und das Luft/Kraftstoff- 
Verhaltnis ein leicht mageres Luft/Kraftstoff-Verhaltnis 
wird. Das Luft/Kraftstoff-Verhaltnis zu diesem Zeitpunkt 
wird auf das Soll-Luft/Kraftstoff- Verhaltnis gesteuert, um 30 
den Offnungsgrad des EGR-Steuerventils 23 auf der Basis 
des Ausgangssignals des Luft/Kraftstoff-Verhaltnissensors 
21 zu korrigieren. Bei dem ersten Betriebsbereich (I) wird 
der Kraftstoff vor Erreichen des oberen Totpunkts der Kom- 
pression TDC (top dead center) eingespritzt. In diesem Fall 35 
ist die Startzeit (6S) der Kraftstoffeinspritzung zusammen 
mit der Erhohung der erforderlichen Motorlast (L) verzogert 
und die Endzeit (6E) der Kraftstoffeinspritzung ist zusam- 
men mit der Verzogerung der Startzeit (8S) der Kraftstof- 
feinspritzung verzogert. 40 
[0079] In der Leerlaufbetriebsart wird das Drosselventil 
16 fast vollstandig geschlossen. Zu diesem Zeitpunkt wird 
ebenso das EGR-Steuerventil 23 fast vollstandig geschlos- 
sen. Wenn das Drosselventil 16 fast vollstandig geschlossen 
ist, wird der Druck in der Brennkammer 5 bei dem Anfangs- 45 
zustand des Kompressionstakts niedrig eingestellt, und da- 
mi t der Kompressionsdruck niedrig. Wenn der Kompressi- 
onsdruck niedrig wird, wird die Kompressionsarbeit des 
Kolbens 40 klein und damit die Vibration des Motorkorpers 
1 gering. Das heiBt, daB bei dem Leerlaufbetriebsmodus das 50 
Drosselventil 16 nahezu im geschiossenen Zustand ist, um 
die Vibration des Motorkorpers 1 zu beschranken. 
[0080] Wenn andererseits der Motorbetriebsbereich sich 
von dem ersten Betriebsbereich (I) zu dem zweiten Be- 
triebsbereich (II) verandert, vergroBert sich der Offnungs- 55 
grad des Drosselventils 16 um eine Stufe bzw. sprunghaft 
von dem halboffenen Zustand in Richtung des voll offenen 
Zustands. Zu diesem Zeitpunkt verringert sich bei der in 
Fig. 13 gezeigten Ausfuhrungsform die EGR-Rate sprung- 
haft von ungefahr 70% auf unterhalb 40% und das Luft/ 60 
Kraftstoff- Verhaltnis erhoht sich sprunghaft. Das heiBt, die 
EGR-Rate springt uber den Wert der EGR-Rate (Fig. 9), bei 
welcher die groBe Menge an Rauch erzeugt wird, und somit 
wird die keine groBe Menge an Rauch erzeugt, wenn der 
Motorbetriebsbereich von dem ersten Betriebsbereich (I) zu 65 
dem zweiten Betriebsbereich (II) wechselt. In dem zweiten 
Betriebsbereich (II) wird wie gewohnlich eine Normalver- 
brennung ausgefuhrt. Diese Verbrennung bewirkt eine Er- 
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zeugung von RuB und NO x . Jedoch ist ihre therrnische 
Wirksamkeit hoher als die der Niedrig temperaturverbren- 
nung. Wenn daher der Motorbetriebsbereich von dem ersten 
Betriebsbereich (I) zu dem zweiten Betriebsbereich (II) 
wechselt, wird die Menge an eingespritztem Kraftstoff sich 
um eine Stufe, das heiBt, sprunghaft verringern, wie in Fig. 
13 gezeigt. 

[0081] In dem zweiten Betriebsbereich (II) wird abgese- 
hen von einem kleinen Teilbereich davon das Drosselventil 
in dem vollstandig geoffneten Zustand gehaiten. Der Off- 
nungsgrad des EGR-Steuerventils 23 verringert sich allmah- 
lich zusammen mit der Erhohung der benotigten Motorlast. 
Bei diesem Betriebsbereich (II) verringert sich die EGR- 
Rate zusammen mit der Erhohung der benotigten Motorlast 
(L) und das Luft/Kraftstoff-Verhaltnis verringert sich zu- 
sammen mit der Erhohung der erforderlichen Motorlast (L). 
Jedoch wird das Luft/Kraftstoff-Verhaltnis als ein mageres 
Luft/Kraftstoff-Verhaltnis auch dann eingestellt, wenn die 
benotigte Motorlast (L) groB wird. In dem zweiten Betriebs- 
bereich (II) wird weiterhin die Startzeit (6S) der Kraftstof- 
feinspritzung nahe dem oberen Totpunkt der Kompression 
TDC eingestellt. 

[0082] Fig. 14 zeigt die Luft/Kraftstoff-Verhaltnisse A/F 
in dem ersten Betriebsbereich (I). In Fig. 14 zeigen die Kur- 
ven bei A/F = 15.5, A/F = 16, A/F = 17 und A/F = 18jeweils 
die Falle, bei denen die Luft/Kraftstoff-Verhaltnisse 15.5, 
16, 17 und 18 sind. Das Luft/Kraftstoff-Verhaltnis zwischen 
zwei Kurven wird durch den proportionalen Anteil be- 
stimmt. Wie in Fig. 14 gezeigt, ist bei dem ersten Betriebs- 
bereich (I) das Luft/Kraftstoff-Verhaltnis mager und je ma- 
gerer das Luft/Kraftstoff-Verhaltnis ist, desto niedriger wird 
die benotigte Motorlast (L). 

[0083] Das heiBt, die Menge an erzeugter Warme bei der 
Verbrennung verringert sich zusammen mit der Verringe- 
rung der benotigten Motorlast (L). Daher kann, auch wenn 
die EGR-Rate sich zusammen mit der Verringerung der be- 
notigten Motorlast (L) verringert, die Niedrig temperaturver- 
brennung durchgefiihrt werden. Wenn die EGR-Rate sich 
verringert, wird das Luft/Kraftstoff-Verhaltnis groB. Wie in 
Fig. 14 gezeigt, erhoht sich daher das Luft/Kraftstoff-Ver- 
haltnis A/F zusammen mit der Verringerung der benotigten 
Motorlast (L). Je groBer das Luft/Kraftstoff-Verhaltnis wird, 
desto mehr verbessert sich der Kraftstoffverbrauch. Demge- 
maB erhoht sich bei der vorliegenden Ausfuhrungsform das 
Luft/Kraftstoff-Verhaltnis A/F zusammen mit der Verringe- 
rung der erforderlichen Motorlast (L) derart, daB das Luft/ 
Krafts toff- Verhaltnis so mager wie mogiich gemacht wird 
bzw. eingestellt ist. 

[0084] Ein Solloffnungsgrad (ST) des Drosselventils 16, 
das erforderlich ist, um das Luft/Kraftstoff-Verhaltnis auf 
das Soll-Luft/Kraftstoff- Verhaltnis, das in Fig. 14 gezeigt 
ist, einzustellen, wird in einem ROM 32 der elektronischen 
Steuereinheit als ein Speicherabbild gespeichert, in wel- 
chem es eine Funktion der benotigten Motorlast (L) und der 
Motordrehzahl (N) darstellt, wie in Fig. 15(A) gezeigt. Ein 
Solloffnungsgrad (SE) des EGR-Steuerventils 23, das zum 
Einstellen des Luft/Kraftstoff-Verhaltnisses auf das Soll- 
Luft/Kraftstoff- Verhaltnis, das in Fig. 14 gezeigt ist, erfor- 
derlich ist, wird in dem ROM 32 der elektronischen Steuer- 
einheit als ein Speicherabbild gespeichert, in welchem es 
eine Funktion der benotigten Motorlast (L) und Motordreh- 
zahl (N) darstellt, wie in Fig. 15(B) gezeigt, 
[0085] Fig. 16 zeigt SoU-Luft/Kraftstoff-Verhaltnisse, 
wenn die zweite Verbrennung, das heiBt, die Normal ver- 
brennung, wie gewohnlich ausgefuhrt wird. In Fig. 16 zei- 
gen die Kurven jeweils die Falle, bei denen die Soll-Luft/ 
Kraftstoff- Verhaltnisse 24, 35, 45 und 60 sind, was durch 
A/F = 24, A/F = 35, A/F = 45 und A/F = 60 angedeutet wird. 
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Ein Solloffnungsgrad (ST) des DrosseLventils 16, das zum 
Einstellen des Luft/Kraftstoff-Verhaltnisses auf das Soll- 
Luft/Kraftstoff-Verhaltnis erforderlich ist, wird in dem 
ROM 32 der elektronischen Steuereinheit als ein Speicher- 
abbild gespeicherl, in welchem es eine Funktion der beno- 5 
tigten Motorlast (L) und der Motordrehzahl (N) darsteilt, 
wie in Fig, 17(A) gezeigt. Ein Solloffnungsgrad (SE) des 
EGR-Steuerventils 23, das zum Einstellen des Luft/Kraft- 
stoff-Verhaltnisses auf das Soll-Luft/Kraftstoff-Verhaltnis 
erforderlich ist, wird in dem ROM 32 der elektronischen 10 
Steuereinheit als ein Speicherabbild gespeichert, in wel- 
chem es eine Funktion der benotigten Motorlast (L) und der 
Motordrehzahl (N) darsteilt, wie in Fig. 17(B) gezeigt. 
[0086] Somit wird bei dem Dieselmotor der vorliegenden 
Ausfuhrungsform zwischen der ersten Verbrennung, das 15 
heiBt, der Niedrigtemperaturverbrennung, und der zweiten 
Verbrennung, das heiBt, der normalen Verbrennung, auf der 
Basis der GroBe des Niederdriickens (L) des Gaspedals 40 
und der Motordrehzahl (N) umgeschaltet. Bei jeder Verbren- 
nung werden die Offnungsgrade des Drosselventils 16 und 20 
des EGR-Steuerventils 23 auf der Grundlage der Speicher- 
abbilder, die in Fig. 15 und 17 gezeigt sind, gesteuert. 
[0087] Fig. 18 ist eine Draufsicht, die eine Abgasreini- 
gungsvorrichtung einer Ausfuhrungsform zeigt, und Fig. 19 
ist eine Seitenansicht davon. Die Vorrichtung weist einen 25 
Umschaltabschnitt 71, der uber die Abgasleitung 18 mit 
dem Ausgangsstrom des Abgaskrummers 17 verbunden ist, 
einen Katalysator 70 zum Absorbieren und Reduzieren von 
NO x , einen ersten Verbindungsabschnitt 72a zum Verbinden 
einer Seite des Katalysators 70 mit dem Umschaltabschnitt 30 
71, einen zweiten Verbindungsabschnitt 72b zum Verbinden 
der anderen Seite des Katalysators 70 mit dem Umschaltab- 
schnitt 71 und einen Abgaskanal 73 an dem Ausgangsstrom 
des Umschaltabschnitts 71 auf. Eine Krafts toffzufiihreinheit 
74 ist an dem ersten Verbindungsabschnitt 72a zum Zufiih- 35 
ren von Kraftstoff in die Nahe des Katalysators 70 angeord- 
net. Der Umschaltabschnitt 71 weist einen Ventilkorper 71a 
auf, der den Abgasstrom in dem Umschaltabschnitt 71 ab- 
sperrt bzw. umschaltet. Der Ventilkorper 71a wird durch ein 
Unterdruckstellglied (negative pressure actuator), einen 40 
Schrittmotor oder dergleichen angetrieben. Bei einer Ab- 
sperrposition des Ventilkorpers 71a wird die Eingangs- 
stromseite (upstream side) des Umschaltabschnitts 71 mit 
dem ersten Verbindungsabschnitt 72a verbunden und seine 
Ausgangsstromseite (downstream side) wird mit dem zwei- 45 
ten Verbindungsabschnitt 72b verbunden, und somit stromt 
das Abgas von einer Seite des Katalysators 70 zu seiner an- 
deren Seite, wie in Fig. 18 durch Pfeile gezeigt. 
[0088] Fig. 20 zeigt eine andere Absperrposition des Ven- 
tilkorpers 71a. Bei dieser Absperrposition ist die Eingangs- 50 
stromseite in dem Umschaltabschnitt 71 mit dem zweiten 
Verbindungsabschnitt 72b verbunden und die Ausgangs- 
stromseite in dem Umschaltabschnitt 72 mit dem ersten Ver- 
bindungsabschnitt 72a verbunden, und somit stromt das Ab- 
gas von der einen Seite des Katalysators 70 zu seiner ande- 55 
ren Seite, wie es in Fig. 20 durch Pfeile gezeigt ist. Somit 
kann durch ein Umschalten des Ventilkorpers 71a die Rich- 
tung des Abgases, das durch den Katalysator 70 stromt, um- 
gekehrt werden, das heiBt, die Abgaseingangsstromseite und 
die Abgasausgangsstromseite des Katalysators 70 konnen 60 
umgekehrt bzw. vertauscht werden. 

[0089] Weiterhin zeigt Fig. 21 eine Mittenposition des 
Ventilkorpers 71 zwischen den zwei Absperrpositionen. Bei 
der Mittenposition ist der Umschaltabschnitt 71 nicht abge- 
sperrt. Das Abgas durchlauft den Katalysator 70 nicht mit 65 
einem hoheren Widerstand. Das heiBt, das Abgas umgeht 
den Katalysator 70 und stromt direkt in den Abgaskanal 73, 
wie es durch Pfeile in Fig. 21 gezeigt ist. Wenn der Ventil- 


korper 71a sich zwischen der Mittenposition und einer der 
beiden Absperrpositionen befindet, durchlauft naturlich ein 
Teil des Abgases den Katalysator 70 und der Rest umgeht 
den Katalysator 70. Somit kann durch Steuern des Off- 
nungsgrads des Ventilkorpers 71a ein Teil oder das gesamte 
Abgas den Katalysator 70 umgehen bzw. wird daran vorbei 
umgeleitet. Normalerweise ist jedoch der Ventilkorper 71a 
in einer der beiden Absperrpositionen. 
[0090] Fig. 22 zeigt den Aufbau des Katalysators, wobei 
Fig. 22(A) eine Vorderansicht des Katalysators 70 und Fig. 
22(B) eine seitliche Schnittansicht davon ist. Wie in diesen 
Figuren gezeigt, weist der Katalysator 70 eine elliptische 
Form auf und ist beispielsweise vom Wandstromungstyp 
mit einem Wabenaufbau, der aus einem porosen Material 
wie etwa Cordierite ausgebildet ist, und weist in der axialen 
Richtung viele Zwischenraume auf, die durch vieie sich in 
axialer Richtung sich erstreckende Trennwande 54 getrennt 
sind. Einer von jeweils zwei benachbarten Freiraumen ist 
durch einen Pfropfen bzw. VerschluB 53 auf der Abgasaus- 
gangsstromseite verschlossen und der jeweils andere ist 
durch einen VerschluB 53 auf der Abgaseingangsstromseite 
verschlossen. Somit dient einer von zwei benachbarten Frei- 
raumen als ein Abgaseinstromkanal 50 und der andere als 
ein Abgasausstromkanal 51, was bewirkt, daB das Abgas 
notwendigerweise die Trennwand 54, wie durch die Pfeile in 
Fig. 22(B) angedeutet, durchlaufen muB. Bei dem vorlie- 
genden Katalysator 70 wird ein NO x -Ab sorption smittel und 
ein Edelmetallkatalysator wie Platin (Pt), welcher im fol- 
genden erlautert wird, auf beiden Seitenoberflachen der 
Trennwande 54 aufgetragen und vorzugsweise ebenso in 
den Porenoberflachen der Trennwanden 54 unter Verwen- 
dung von Aluminium oder dergleichen aufgetragen. 
[0091] Bei der vorliegenden Errindung ist das NO x -Ab- 
sorptionsmittel, das auf der Trennwand 54 aufgetragen wird, 
zumindest eines, das aus den Alkalimetallen wie beispiels- 
weise Kalium K, Natrium Na, Lithium Li und Casium Cs, 
den Alkali-Erdmetallen wie beispielsweise Barium Ba und 
Calcium Ca und aus Seltene-Erden-Elementen wie bei- 
spielsweise Lanthan La und Yttrium Y ausgewahlt worden 
ist. Das NO x -Absorptionsmittel absorbiert NO x , wenn das 
Luft/Kraftstoff-Verhaltnis (das ein Verhaltnis der zugefiihr- 
ten Luft zum zugefiihrten Kraftstoff ungeachtet einer Menge 
an durch Verwendung von Sauerstoff in der zugefiihrten 
Luft verbrannten Menge an Kraftstoff ist) in der umgeben- 
den Atmosphare mager ist und setzt das absorbierte NO x 
frei, wenn das Luft/Kraftstoff-Verhaltnis stochiometrisch 
oder fett wird, und somit fiihrt das ein NOx-Absorptionsmit- 
tel die Absorbierungs- undFreisetzungstatigkeiten von NO x 
aus. 

[0092] Das ein NO x -Absorptionsmittel kann tatsachlich 
die Absorptions- und Freisetzungstatigkeiten fur NO x aus- 
fuhren, aber ein Teil des Mechanismus des Absorbierens 
und Freisetzens von NO x ist nicht geklart. Jedoch wird ange- 
nommen, daB die Absorption und Freisetzung von NO x 
durch den in Fig. 23(A) und 23(B) gezeigten Mechanismus 
stattfindet. Als nachstes wird der Mechanismus mit Bezug 
auf den Fall, bei dem Platin Pt und Barium Ba auf der Trenn- 
wand des Katalysators aufgetragen sind, erlautert. Der Me- 
chanismus ist der gleiche wie bei Verwendung eines anderen 
Edelmetalls und eines anderen Alkalimetalls, eines Alkali - 
Erdmetalls oder eines Seltene-Erden-Elementes. 
[0093] Ob bei der Niedrigtemperaturverbrennung oder der 
Normalverbrennung, die Sauerstoffkonzentration in dem 
Abgas ist hoch, wenn das Luft/Kraftstoff-Verhaltnis mager 
ist. Zu diesem Zeitpunkt haftet Sauerstoff O2 in dem Abgas 
an der Oberflache von Platin Pt in der Form von 02~ oder 
O 2 ", wie in Fig. 23(A) gezeigt. Andererseits reagiert NO im 
Abgas mit 0 2 " oder O 2 " auf der Oberflache von Platin Pt zu 
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N0 2 (2N0 + 0 2 — 2N0 2 ). Als nachstes wird ein Teil des er- 
zeugten N0 2 wahrend es auf dem Platin Pt oxidiert wird in 
dem NO x -Absorptionsmittel absorbiert, und diffundiert in 
das NO x -Absorptionsmittel in Fonn von Salpetersaureionen 
N0 3 ", wahrend es mit Bariumoxid BaO kombiniert, wie es 5 
in Fig. 23(A) gezeigt wird. Somit wird bei der vorliegenden 
Ausfuhrungsforrn das in dem Abgas enthaltene NO x von 
dem NO x -Absorptionsmittel absorbiert. Solange die Sauer- 
stoffkonzentration in der umgebenden Atmosphare hoch ist, 
wird NO2 auf der Oberflache von Platin Pt erzeugt und so- 10 
lange die Fahigkeit des NO x -Absorptionsmittels zum Ab- 
sorbieren von NO x nicht gesattigt ist, wird N0 2 in dem NOx- 
Absorptionsmittel zum Erzeugen von Salpetersaureionen 
N03~ absorbiert. 

[0094] Wenn andererseits das Luft/Kraftstoff-Verhaltnis 15 
in der umgebenden Atmosphare fett ist, sinkt die Sauerstoff- 
konzentration. Foiglich sinkt die Menge an N02, das an der 
Oberflache vom Platin Pt erzeugt wird. Wenn die Menge an 
N0 2 sinkt, kehrt sich die Reaktion (WV — ► N0 2 ) urn und 
somit werden Salpetersaureionen N0 3 ~ von dem NO x -Ab- 20 
sorption smittel in Form von N0 2 freigesetzt. Zu diesem 
Zeitpunkt wird von dem NO x -Absorptionsmittel freigesetz- 
tes NO x reduziert, um mit HC, CO oder dergleichen, das in 
der umgebenden Atmosphare enthalten ist, zu reagieren, wie 
in Fig. 23(B) gezeigt. Wenn somit N0 2 nicht an der Oberfla- 25 
che vom Platin Pt vorhanden ist, wird N0 2 von dem NOx- 
Absorptionsmittel eins nach dem anderen freigesetzt. Wenn 
dementsprechend das Luft/Kraftstoff-Verhaltnis in der um- 
gebenden Atmosphare fett eingestellt wird, wird das ge- 
samte absorbierte NO x von dem NO x -Absorptionsmittel fur 30 
eine kurze Zeit freigesetzt. Das freigesetzte NO x wird redu- 
ziert und somit wird NO x nicht auBerhalb des Abgassystems 
freigesetzt. 

[0095] Auch wenn das Luft/Kraftstoff-Verhaltnis in der 
umgebenden Atmosphare stochiometrisch eingestellt wird, 35 
wird NO x von dem NO x -Absorptionsmittel freigesetzt. In 
diesem Fall jedoch wird das NO x allmahlich von dem NOx- 
Absorptionsmittel freigesetzt und somit wird eine relativ 
lange Zeitdauer zum Freisetzen des gesamten absorbierten 
NO x benotigt. 40 
[0096] Nebenbei bemerkt weist die Fahigkeit zum Absor- 
bieren von NO x in dem NO x -Absorptionsmittel eine Grenze 
auf. Daher muB, bevor die Fahigkeit gesattigt ist, NO x von 
dem NO x -Absorptionsmittel freigesetzt werden. Das heiBt, 
bevor eine augenblickliche Menge von NO x , das in dem Ka- 45 
talysator absorbiert ist, die Grenzmenge von NO x erreicht, 
die darin absorbiert werden kann, muB NO x von dem Kata- 
lysator freigesetzt werden und das freigesetzte NO x muB re- 
duziert und gereinigt werden, das heiBt, der Katalysator muB 
regeneriert werden. Zu diesem Zweck muB die augenblick- 50 
liche Menge an in dem Katalysator absorbiertem NO x ge- 
schatzt werden. Bei der vorliegenden Ausfuhrungsforrn ist 
ein Speicherabbild von Mengen von in dem Katalysator pro 
Zeiteinheit. bei der Niedrigtemperaturverbrennung A absor- 
biertem NO x w ie in Fig. 24(A) vorbestimmt. Bei diesem 55 
Speicherabbild sind Mengen von in dem Katalysator pro 
Zeiteinheit (A) absorbiertem NO x als Funktion einer beno- 
tigten Motorlast (L) und einer Motordrehzahl (N) einge- 
stellt. Ein Speicherabbild von Mengen an in dem Katalysa- 
tor pro Zeiteinheit bei der normalen Verbrennung (B) absor- 60 
biertem NO x ist wie in Fig. 24(B) vorbestimmt. In dem 
Speicherabbild sind Mengen an in dem Katalysator pro Zeit- 
einheit (B) absorbiertem NO x als Funktionen einer benotig- 
ten Motorlast (L) und einer Motordrehzahl (N) eingestellt. 
Eine augenblickliche Menge an in dem Katalysator absor- 65 
biertem NO x kann daher abgeschatzt werden, um diese 
Mengen an in dem Katalysator pro Zeiteinheit (A) und (B) 
absorbiertem NO x zu integrieren. Wenn hierbei die Niedrig- 
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temperaturverbrennung bei einem fetten Luft/Kraftstoff- 
Verhaltnis stattfindet, wird das absorbierte NO x freigesetzt 
und somit wird eine Menge an in dem Katalysator pro Zeit- 
einheit (A) absorbiertem NO x ein Minuswert. 
[0097] Bei der vorliegenden Ausfuhrungsforrn wird der 
Katalysator regeneriert, wenn die geschatzte Menge an in 
dem Katalysator absorbiertem NO x groBer als ein vorbe- 
stimmter zulassiger Wert wird. Fig. 25 zeigt ein erstes FluB- 
diagramm zu diesem Zweck. Das FluBdiagramm wird nach 
einer vorbestimmten Zeit wiederholt durchlaufen. Bei 
Schritt 101 wird als erstes bestimmt, ob die Regenerations- 
zeit fiir den Katalysator 70 erreicht ist. Wenn die Regenera- 
tionszeit nicht erreicht, wird die Routine gestoppt. Wenn an- 
dererseits die geschatzte Menge an in dem Katalysator ab- 
sorbiertem NO x groBer als ein vorbestimmter zulassiger 
Wert wird, wird das Ergebnis positiv und die Routine fahrt 
bei Schritt 102 fort. 

[0098] Bei Schritt 102 wird bestimmt, ob gerade die Nied- 
rigtemperaturverbrennung ausgefuhrt wird. Wenn das Er- 
gebnis positiv ist, springt die Routine zu Schritt 103. Bei 
Schritt 103 wird bestimmt, ob eine Ternperatur (T) des Ka- 
talysators groBer oder gleich einer vorbestimmten Ternpera- 
tur (Tl) ist. Die Ternperatur (T) des Katalysators kann direkt 
durch einen Temperatursensor, der in dem Katalysator ange- 
ordnet ist, erfaBt werden. Weiterhin kann die Ternperatur (T) 
des Katalysators durch eine Ternperatur des Abgases, das 
auf der Basis des augenblicklichen Motorbetriebszustands 
oder einer gemessenen Ternperatur des Abgases geschatzt 
worden ist, geschatzt werden. Wenn das Ergebnis bei Schritt 
103 negativ ist, wird die Niedrigtemperaturverbrennung bei 
dem stochiometrischen Luft/KraftstorT-Verhaltnis oder ei- 
nem fetten Luft/Kraftstoff-Verhaltnis, das heiBt, einem Re- 
genera tions-Luft/Krafts toff- Verhaltnis ausgefuhrt. Falls die 
Niedrigtemperaturverbrennung bei einem mageren Luft/ 
Krafts toff- Verhaltnis ausgefuhrt wird, wird eine Menge an 
eingespritztem Kraftstoff erhoht und das Verbrennungsluft/ 
Krafts toff- Verhaltnis wird stochiometrisch oder fett einge- 
stellt. Somit fallt die Sauerstoffkonzentration in der umge- 
benden Atmosphare, so daB NO x von dem Katalysator frei- 
gesetzt wird. 

[0099] Wie vorhergehend erwahnt, sind bei der Niedrig- 
temperaturverbrennung relativ groBe Mengen an HC und 
CO in dem Abgas enthalten. Insbesondere das Kohlenwas- 
serstoff HC ist ein RuBvoriaufer oder in einer dazu vorheri- 
gen Stufe des Kohlenwasserstoff. Daher weist HC eine hohe 
Aktivierung auf und kann NO x , das von dem Katalysator 
freigesetzt worden ist, vorzugsweise auch dann reduzieren, 
wenn die Ternperatur des Katalysators niedrig ist. Wenn an- 
dererseits Kraftstoff lediglich in das Abg assy stem zugefiihrt 
wird, besitzt der Kraftstoff (HC) keine hohe Aktivierung 
und der meiste Kraftstoff durchlauft den Katalysator mit 
dem Abgas. Jedoch kann lediglich eine kleine Menge an 
Kraftstoff den Katalysator unter Verwendung der Niedrig- 
temperaturverbrennung regenerieren. Wie vorstehend er- 
wahnt, wird ferner wenig RuB erzeugt, wenn das Verbren- 
nungs-Luft/Krafts toff- Verhaltnis bei der Niedrigtemperatur- 
verbrennung fett gemacht wird. 

[0100] Wenn andererseits das Ergebnis bei Schritt 103 po- 
sitiv ist, d. h., wenn die Ternperatur (T) des Katalysators re- 
lativ hoch ist, geht die Routine zu Schritt 104. Wenn von der 
Niedrigtemperaturverbrennung auf die Normalverbrennung 
umgestellt wird, wird bei Schritt 104 bestimmt, ob eine 
Menge an schadlichen Stoffen bzw. eine Schadstoffmenge 
(E), wie etwa HC, CO oder NO x , die von dem Motor ausge- 
stoBen wird, groBer wird als eine vorbestimmte Menge (El). 
Die von dem Motor ausgestoBene Schadstoffmenge (E) 
kann aus dem Speicherabbild auf der Basis der Motorlast 
und der Motordrehzahl bestimmt werden. Naturlich kann 
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die von dem Motor ausgestoBene S chads toffmenge (E) di- 
rekt oder indirekt in dem Abgas erfaBt werden. Wenn das 
Resultat von Schritt 104 positiv ist, fahrt die Routine bei 
Schritt 108 fort und die Niedrigtemperaturverbrennung wird 
bei dem Regenerations-Luft/Kxafts toff- Verhaltnis ausge- 
fiihrt. Wenn das Ergebnis bei Schritt 104 jedoch negativ ist, 
d. h., wenn die Schadstoffmenge in dem Abgas auch wenn 
die Niedrigtemperaturverbrennung auf die Normalverbren- 
nung umgestellt worden ist klein ist, fahrt die Routine mit 
Schritt 105 auch dann fort. Bei Schritt 105 wird die Niedrig- 
temperaturverbrennung auf die Normalverbrennung bei ei- 
nem mageren Luft/Kraftstoff- Verhaltnis umgestellt. 
[0101] Bei Schritt 106 wird als nachstes der Ventilkorper 
71a von der Mittenposition zu einer Position eingestellt, die 
leicht in Richtung der einen in Fig. 18 gezeigten Absperrpo- 
sition geschwenkt. Ein Teil des Abgases durchlauft daher 
den Katalysator 70 und der Rest umgeht (bypasses) den Ka- 
talysator 70. Da eine Menge an schadlichem Material in 
dem Abgas zu diesem Zeitpunkt klein ist, tritt kein Problem 
auf. Als nachstes fuhrt die Kraftstoffzufuhreinheit 74 Kraft- 
stoff in die Nahe des Katalysators 70 zu. Da die Temperatur 
(T) des Katalysators relativ hoch ist, wird der zugefuhrte 
Kraftstoff bevorzugt unter Verwendung des Oxidationskata- 
lysemittels wie Platin Pt, das auf dem Katalysator aufgetra- 
gen ist und Sauerstoff verbraucht, oxidiert. Daher sinkt die 
Sauerstoffkonzentration in der umgebenden Atmosphare 
und somit wird NO x von dem Katalysator freigesetzt und 
das freigesetzte NO x wird bevorzugt reduziert und gereinigt. 
[0102] Da eine groBe Menge des Abgases den Katalysator 
umgeht, wird lediglich eine kleine Menge an zugefuhrtem 
Kraftstoff auf der Ausgangsstromseite des Katalysators mit 
einer kleinen Menge an Abgas ausgestoBen. Somit wird der 
meiste zugefuhrte Kraftstoff dazu verwendet, das Luft/ 
Kraftstoff- Verhaltnis in der umgebenden Atmosphare zu 
dem Regenerations-Luft/Kraftstoff- Verhaltnis zu machen. 
Dementsprechend ist eine Menge an Kraftstoff, die in die- 
sem Fall zurn Regenerieren des Katalysators benotigt wird, 
kleiner als in dem Fall, bei dem die Niedrigtemperaturver- 
brennung bei dem Regenerations-Luft/Kraftstoff- Verhaltnis 
ausgefiihrt wird, wie vorstehend erwahnt. 
[0103] Wenn andererseits das Ergebnis bei Schritt 102 ne- 
gativ ist, das heiBt, wenn die Normalverbrennung in der Re- 
generationszeit des Katalysators ausgefiihrt wird, fahrt die 
Routine mit Schritt 109 fort. Bei Schritt 109 wird festge- 
stellt, wenn eine von dem Motor ausgestoBene Schadstoff- 
menge (E) groBer ist als die vorbestirnmte Menge (El), ge- 
nauso wie bei Schritt 104. Wenn das Ergebnis negativ ist, 
fahrt die Routine bei Schritt 106 fort und eine groBe Menge 
an Abgas umgeht den Katalysator. Bei Schritt 107 fuhrt an- 
schlieBend die Kraftstoffzufuhreinheit 74 Kraftstoff in die 
Nahe des Katalysators zu. Wenn andererseits das Ergebnis 
bei Schritt 109 positiv, d. h., wenn eine Menge an schadli- 
chem Material groB ist, wird es nicht bevorzugt, daB das Ab- 
gas den Katalysator umgeht. Daher wird bei Schritt 107 
Kraftstoff ohne ein Umgehen des Abgases zugefuhrt. Falls 
die Temperatur (T) des Katalysators niedrig ist, wird jedoch 
bei einer derartigen Regeneration des Katalysators bei der 
normalen Verbrennung der durch die Kraftstoffzufuhrein- 
heit 74 zugefuhrte Kraftstoff nicht bevorzugt fiir die Rege- 
neration funkLionieren. Dementsprechend kann die gleiche 
Bestimmung wie bei Schritt 103 sofort vor Schritt 109 vor- 
gesehen werden und die Regeneration kann, nachdem die 
Temperatur des Katalysators hoch geworden ist, aufgefuhrt 
werden. 

[0104] Bei Schritt 106 des vorliegenden FluBdiagrarnms 
wird der Ventilkorper 71a von der Mittenposition auf die Po- 
sition eingestellt, die leicht in Richtung der einen in Fig, 18 
gezeigten Absperrposition geschwenkt ist, und somit stromt 


nur ein Teil des Abgases in den Katalysator 70. Dies dient 
zurn Verhindern eines Sauerstoffmangels, wenn der Kraft- 
stoff, der in die Nahe des Katalysators zugefuhrt worden ist, 
durch Verwendung des Oxidationskatalysemittels ver- 
5 brennt, das auf dem Katalysator aufgetragen ist. Falls dem- 
entsprechend der zugefuhrte Kraftstoff ausreichend verbren- 
nen kann, urn nur Sauerstoff in dem Abgas in dem ersten 
Verbindungsabschnitt 72a zu verwenden, kann der Ventil- 
korper 71a in der Mittenposition sein, so daB das gesamte 

10 Abgas den Katalysator umgeht. Daher stromt der zugefuhrte 
Kraftstoff nicht aus dem Katalysator mit dem Abgas und so- 
mit kann der Kraftstoffverbrauch weiter erniedrigt werden. 
[0105] Nebenbei gesagt kann der Dieselmotor der vorlie- 
genden Erfindung zwischen der Niedrig temperatur verbren- 

15 nung und der Normalverbrennung, wie oben erwahnt, wech- 
seln. Bei der Niedrigtemperaturverbrennung wird wenig 
RuB (bzw. Partikel) erzeugt. Bei der Normal verbrennung je- 
doch wird eine relativ groBe Menge an Partikeln erzeugt. 
Die Partikel sind schadliche Materialien und somit muB ihre 

20 Emission beschrankt werden. 

[0106] Der vorliegende Katalysator 70 besitzt, wie vor- 
hergehend erwahnt, den Wandstromaufbau (wall-flow- 
type). Die Partikel sind viel kleiner als die Poren der Trenn- 
wand 54, aber kollidieren mit der Abgaseingangsstromsei- 

25 tenoberflache der Trennwand 54 und der Porenoberflache in 
der Trennwand 54 und werden somit eingefangen, wenn das 
Abgas die Trennwand 54 durchstromt. Somit funktioniert 
der vorliegende Katalysator 70 die Trennwand als eine Ein- 
fangwand zurn Einfangen der Partikel. Wenn es jedoch nicht 

30 beabsichtigt ist, die Partikel einzufangen, kann der Kataly- 
sator keinen Wandstromaufbau aufweisen, das heiBt, die 
Verschlusse 53 in Fig. 22 konnen weggelassen werden. 
[0107] Wenn nichts getan wird, iagern sich die eingefan- 
genen Partikel allmahlich in dem Katalysator 70 ab, so daB 

35 ein Abgaswiderstand allmahlich ansteigt. SchlieBlich verur- 
sacht der erhohte Abgaswiderstand einen ungiinstigen Ein- 
fluB auf den Betrieb des Fahrzeugs. DemgemaB tragt jede 
Trennwand des vorliegenden Katalysators ein Freisetzungs- 
mittel fiir aktiven Sauerstoff (im folgenden als ein Aktivsau- 

40 erstofffreisetzungsmittel bezeichnet) und ein Edelmetallka- 
talysator, welche im folgenden erlautert werden, auf ihren 
beiden seitlichen Oberflachen und vorzugsweise ebenso auf 
den Porenoberflachen darin. 

[0108] Das Aktivsauerstofffreisetzungsmittel setzt akti- 
45 ven Sauerstoff frei, um die Oxidation der Partikel zu unter- 
stutzen und nimmt vorzugsweise Sauerstoff auf und halt 
Sauerstoff, wenn Sauerstoff im UberschuB in der Umgebung 
vorhanden ist, und setzt den festgehaltenen Sauerstoff als 
aktiven Sauerstoff frei, wenn die Sauerstoffkonzentration in 
50 der Umgebung absinkt. 

[0109] Als Edelmetallkatalysemittel wird normalerweise 
Platin verwendet. Als das Aktivsauerstofffreisetzungsmittel 
wird zumindest eines aus der folgenden Liste verwendet: 
Alkalimetalle, wie beispielsweise Kalium K, Natrium Na, 
55 Lithium Li, Casium Cs und Rubidium Rb, Erdalkalimetalle 
wie beispielsweise Barium Ba, Kalzium Ca und Strontium 
Sr, seltene Erdelemente wie beispielsweise Lanthan La und 
Yttrium Y und Ubergangsmetalle. 

[0110] Fiir ein Aktivsauerstofffreisetzungsmittel ist es 
60 wunschenswert, ein Alkalimetall oder ein Erdalkalimetall 
mit einer Ionisationstendenz zu verwenden, die groBer als 
die von Kalzium Ca ist, das heiBt, Kalium K, Lithium Li, 
Casium Cs, Rubidium Rb, Barium Ba oder Strotium Sr. 
[0111] Im folgenden wird als nachstes erlautert wie die 
65 eingefangenen Partikel auf der Trennwand des Katalysators 
durch den ein derartiges Aktivsauerstofffreisetzungsmittel 
tragenden Katalysator unter Bezugnahme auf den Fall der 
Verwendung von Platin Pt und Kalium K oxidiert und ent- 
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fernt werden. Die Partikel werden auch bei Verwendung ei- 
nes anderen Edelmetalls oder anderen Alkalimetalls, Erdal- 
kalimetalls, eines Seitene-Erden-Elements oder eines Uber- 
gangsmetalls auf die gleiche Art und Weise oxidiert und ent- 
fernt. 

[0112] Bei einem Dieselmotor findet die Verbrennung in 
der Regel bei einer LuftuberschuBbedingung statt und daher 
enthalt das Abgas eine groBe Menge an uberschussiger Luft. 
Das heiBt, wenn das Verhaltnis der Luft zu dem Kraftstoff, 
der dem Ansaugsystem und der Brennkarnmer zugefiihrt 
wird, als ein Luft/Kraftstoff- Verhaltnis des Abgases be- 
zeichnet wird, ist das Luft/Kraftstoff- Verhaltnis mager. Wei- 
terhin wird NO in der Brennkarnmer erzeugt und somit ent- 
halt das Abgas NO. Weiterhin enthalt der Kraftstoff Schwe- 
fel S und Schwefel S reagiert mit Sauerstoff in der Brenn- 
karnmer zu SO2. Dementsprechend stromt das uberschus si- 
gen Sauerstoff, NO und SO2 enthaltende Abgas in die Ab- 
gaseingangsstromseite des Katalysators 70. 
[0113] Fig, 26(A) und 26(B) sind vergroBerte Ansichten, 
die schematisch die Oberflache des Katalysators 70 zeigen, 
mit welchem das Abgas in Kontakt kommt. In Fig. 26(A) 
und 26(B) bezeichnet das Bezugszeichen 60 ein Partikel aus 
Platin Pt und 61 bezeichnet das Aktivsauerstofffreisetzungs- 
mittel, das Kalium K enthalt. 

[0114] Wie vorhergehend beschrieben enthalt das Abgas 
eine groBe Menge an uberschussigem Sauerstoff. Wenn das 
Abgas mit der Abgaskontaktoberflache der Trennwand 54 
des Katalysators 70 in Kontakt kommt, haftet Sauerstoff O2 
auf der Platinoberflache in der Form von 02~ oder O 2- , wie 
in Fig. 26(A) gezeigt. Andererseits reagiert das in dem Ab- 
gas enthaltene NO mit 02~ oder O 2- auf der Platinoberflache 
und erzeugt N0 2 (2NO + 0 2 — ► 2N0 2 ). Als nachstes wird 
ein Teil des erzeugten NO2 in dem Aktivsauerstofffreiset- 
zungsmittel 61 absorbiert, wahrend es am Platin Pt oxidiert, 
und diffundiert in das Aktivsauerstofffreisetzungsmittel in 
Form von Salpetersaureionen NO3", wahrend es mit Kalium 
K zu Kaliumnitrat KNO3 kombiniert, wie in Fig. 26(A) ge- 
zeigt. Somit wird bei der vorliegenden Ausfiihrungsform 
NO x , das in dem Abgas enthalten ist, in dem Katalysator 70 
absorbiert und die davon in die Atmosphare freigesetzte 
Menge kann verringert werden, das heiBt, das Aktivsauer- 
stofffreisetzungsmittel funktioniert ebenso als ein NO x -Ab- 
sorptionmittel. 

[0115] Femer enthalt das Abgas S0 2 , wie vorhergehend 
beschrieben, und S0 2 wird ebenso in dem Aktivsauerstoff- 
freisetzungsmittel 61 aufgrund eines Mechanismus absor- 
biert, der jihnlich zu dem im Fall des NO ist. Das heiBt, wie 
zuvor beschrieben, haftet Sauerstoff 0 2 an der Oberflache 
von Platin Pt in der Form von 0 2 ~ oder O 2- , und S0 2 in dem 
Abgas reagiert mit 0 2 ~ oder O 2 " an der Oberflache vom Pla- 
tin Pt zu SO3. Als nachstes wird ein Teil des erzeugten SO3 
in dem Aktivsauerstofffreisetzungsmittei 61 absorbiert, 
wahrend es auf dem Platin Pt oxidiert wird, und diffundiert 
in das Aktivsauerstofffreisetzungsmittel 61 in der Form von 
Schwefelsaureionen SO4 2 ", wahrend diese mit Kalium K zu 
Kaliumsulfat K 2 S04 kombinieren. Somit werden in dem 
AktivsauerstoffTreisetzungsmittel 61 Kaliumnitrat KNO3 
und Kaliumsulfat K2SO4 erzeugt. 

[0116] Die Partikel in dem Abgas haften an der Oberfla- 
che des Aktivsauerstofffreisetzungsmittels 61, das durch 
den Katalysator 70 getragen wird, wie durch 62 in Fig. 
26(B) bezeichnet. Zu diesem Zeitpunkt sinkt die Sauerstoff- 
konzentration auf der Oberflache des Aktivsauerstofffreiset- 
zungsmittels 61, mit welchem der Partikel 62 in Kontakt ist. 
Da die Sauerstoffkonzentration sinkt, tritt eine Differenz in 
der Konzentration des AktivsauerstoffTreisetzungsmittel 61 
mit einer hohen Sauerstoffkonzentration auf, und somit ten- 
diert der Sauerstoff in dem Aktivsauerstofffreisetzungsmit- 


tel 61 dazu, in Richtung der Oberflache des Aktivsauerstoff- 
freisetzungsmittel 61 mit welchem das Partikel 62 in Kon- 
takt ist, zu wandern. Folglich wird das in dem Aktivsauer- 
stofffreisetzungsmittel 61 erzeugte Kaliumnitrat KNO3 in 

5 Kalium K, Sauerstoff O und NO abgebaut, wobei Sauerstoff 
O in Richtung der Oberflache des Aktivsauerstofffreiset- 
zungsmittel 61 wandert, mit dem das Partikel 62 in Kontakt 
steht, und NO wird zu der auBeren Seite von dem Aktivsau- 
erstofffreisetzungsmittel 61 emittiert. NO, das nach auBen 

10 emittiert worden ist, wird auf Platin Pt auf der Ausgangs- 
stromseite oxidiert und wird wiederum in dem Aktivsauer- 
stofffreisetzungsmittei 61 absorbiert. 

[0117] Weiterhin wird zu diesem Zeitpunkt Kaliumsulfat 
K 2 S0 4 , das in dem Aktivsauerstofffreisetzungsmittel 61 er- 

15 zeugt worden ist, ebenso in Kalium K, Sauerstoff O und S0 2 
abgebaut, wobei Sauerstoff O in Richtung der Oberflache 
des Aktivsauerstofffreisetzungsmittel 61 wandert, mit wel- 
chem das Partikel 62 in Kontakt ist, und S0 2 wird zu der 
AuBenseite von dem Aktivsauerstofffreisetzungsmittel 61 

20 emittiert. Das zu der AuBenseite freigesetzte SO9 wird auf 
Platin auf der Ausgangsstromseite oxidiert und wiederum in 
dem Aktivsauerstofffreisetzungsmittei 61 absorbiert. Hier 
jedoch ist Kaliumsulfat K2SO4 stabil und setzt weniger akti- 
ven Sauerstoff als Kaliumnitrat KNO3 frei. 

25 [0118] Andererseits wird der in Richtung der mit dem Par- 
tikel 62 in Kontakt stehende Oberflache des Aktivsauer- 
stofffreisetzungsmittels 61 wandernde Sauerstoff, der der 
aus dem Abbau der Verbindungen von Kaliumnitrat KNO3 
oder Kaliumsulfat K 2 S0 4 stammt. Der Sauerstoff O, der aus 

30 der Verbindung abgebaut worden ist, weist ein hohes Ener- 
gieniveau und eine hohe Aktivitat auf. Daher ist Sauerstoff, 
der in Richtung der Oberflache des Aktivsauerstofffreiset- 
zungsmittels 61 gewandert ist, mit welchem das Partikel 62 
in Kontakt steht, ist aktiver Sauerstoff (Aktivsauerstoff) O. 

35 Nach einem Kontakderen mit Aktivsauerstoff O wird das 
Partikel 62 ohne dem Erzeugen einer Leuchtflamme fur eine 
kurze Zeit, z. B. fur einige Minuten oder einige zehn Minu- 
ten, oxidiert. Ferner wird Aktivsauerstoff zum Oxidieren 
des Partikels 62 ebenso freigesetzt, wenn NO oder S0 2 in 

40 dem Aktivsauerstofffreisetzungsmittel 61 absorbiert sind. 
Das heiBt, es kann festgestellt werden, daB NO x in das Ak- 
tivsauerstofffreisetzungsmittel 61 in Form von Salpetersau- 
reionen NO3" diffundiert, wahrend es mit Sauerstoff atomen 
kombiniert und von einem Sauerstoffatom getrennt werden 

45 soil, und wahrend dieser Zeit wird Aktivsauerstoff erzeugt. 
Die Partikel 62 werden durch diesen Aktivsauerstoff ebenso 
oxidiert. Weiterhin werden die an dem Katalysator 70 haf- 
tenden Partikel nicht nur durch einen Aktivsauerstoff oxi- 
diert, sondern ebenso durch Sauerstoff, der in dem Abgas 

50 enthalten ist. 

[0119] Je hdher die Temperatur des Katalysators wird, de- 
sto mehr werden das Platin Pt und das Aktivsauerstofffrei- 
setzungsmittel 61 aktiviert. Je hoher daher die Temperatur 
des Katalysators wird, desto groBer wird die Menge an Ak- 

55 tivsauerstoff O, die von dem Aktivsauerstofffreisetzungs- 
mittel 61 pro Zeiteinheit freigesetzt wird. Je hoher die Tem- 
peratur der Partikel ist, desto leichter werden natiirlich wei- 
terhin die Partikel oxidiert. Daher steigt zusammen mit der 
Temperatur des Katalysators auch die Menge an Partikeln, 

60 die pro Zeiteinheit an, die in dem Katalysator ohne einem 
Erzeugen einer Leuchtflamme oxidiert und entfernt werden 
konnen. 

[0120] Die durchgezogene Linie in Fig. 27 zeigt die 
Menge an Partikeln (G), die pro Zeiteinheit ohne einem Er- 
65 zeugen einer Leuchtflamme oxidiert und entfernt werden 
konnen. In Fig. 27 reprasentiert die Abszisse die Temperatur 
(TF) des Katalysators. Hierbei zeigt Fig. 27 den Fall, bei 
dem die Zeiteinheit eine Sekunde ist, das heiBt, die Menge 
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an Partikeln (G), die pro einer Sekunde oxidiert und entfernt 
werden konnen. Jedoch kann auch jede andere Zeit, wie bei- 
spielsweise eine Minute, zehn Minuten oder dergieichen als 
Zeiteinheit verwendet werden. Z. B. reprasentiert fur den 
Fall, daB zehn Minuten als Zeiteinheit verwendet werden, 5 
die Menge an Partikel (G), die pro Zeiteinheit oxidiert und 
entfernt werden konnen, die Menge an Partikel (G), die pro 
zehn Minuten oxidiert und entfernt werden konnen. Auch in 
diesem Fall steigt die Menge an Partikeln (G), die ohne ei- 
nern Erzeugen einer Leuchtflamme oxidiert und entfernt 10 
werden konnen, zusammen mit dem Anstieg der Temperatur 
des Katalysators 70 an, wie in Fig. 27 gezeigt. Die Menge an 
Partikeln, die aus der Brennkammer pro Zeiteinheit emittiert 
werden, wird als Menge an emittierten Partikeln (M) be- 
zeichnet. Wenn die Menge an emittierten Partikeln (M) klei- 15 
ner ist als die Menge an Partikeln (G), die oxidiert und ent- 
fernt werden konnen, z. B. die Menge an emittierten Parti- 
keln (M) pro 1 Sekunde kleiner ist als die Menge von Parti- 
keln (G), die pro 1 Sekunde entfernt und oxidiert werden 
konnen, oder die Menge an emittierten Partikeln (M) pro 10 20 
Minuten kleiner ist als die Menge an Partikeln (G), die pro 
10 Minuten oxidiert und entfernt werden konnen, das heiBt, 
in dem Bereich (I) in Fig, 27, werden alle von der Brenn- 
kammer emittierten Partikel oxidiert und entfernt, ohne an- 
schlieBend eine Leuchtflamme in den Katalysator 70 fur den 25 
vorhergehend erwahnten kurzen Zeitraurn zu erzeugen. 
[0121] Wenn andererseits die Menge an emittierten Parti- 
keln (M) groBer als die Menge an Partikeln (G) ist, die oxi- 
diert und entfernt werden konnen, das heiBt, in dem Bereich 
(II) in Fig. 27, ist die Menge an Aktivsauerstoff nicht ausrei- 30 
chend, um alle Partikel anschlieBend zu oxidieren und zu 
entfernen. Fig. 28(A) bis (C) zeigen die Art und Weise der 
Oxidation der Partikel in einem solchen Fall. 
[0122] D. h. fur den Fall, daB die Menge an Aktivsauer- 
stofT fur eine Oxidation aller Partikel fehlt bzw. nicht aus- 35 
reicht, wenn die Partikel 62 an dem Aktivsauerstofffreiset- 
zungsmittel 61 haften, wird lediglich ein Teil der Partikel 
oxidiert werden, wie in Fig. 28(A) gezeigt, und der andere 
Teil der Partikel, der nicht ausreichend oxidiert worden ist, 
verbleibt auf der Abgaseingangsstromoberflache des Kata- 40 
lysators. Wenn der Zustand an halt, bei der die Menge an Ak- 
tivsauerstoff fehlt, verbleibt ein Teil der Partikel, die nicht 
oxidiert worden sind, anschlieBend auf der Abgaseingangs- 
stromoberflache des Katalysators. Folglich ist die Abgasein- 
gangsstromoberflache des Katalysators mit den Restparti- 45 
keln 63 bedeckt, wie in Fig. 28(B) gezeigt. 
[0123] Die restlichen Partikel 63 wandeln sich allmahlich 
in einen kohienstoffhaltigen Stoff um, der kaum oxidiert 
werden kann. Wenn weiterhin die Abgaseingangsstrom- 
oberflache mit den restlichen Partikeln 63 bedeckt wird, 50 
wird die Wirkung von Platin Pt zum Oxidieren von NO und 
SO2, und die Wirkung des Aktivsauerstofffreisetzungsrnit- 
tels 61 zum Freisetzen von Aktivsauerstoff unterdruckt. Die 
restlichen Partikel 63 konnen uber einen relativ langen Zeit- 
raurn allmahlich oxidiert werden. Wie jedoch in Fig. 28(C) 55 
gezeigt, lagern sich andere Partikel 64 auf den restlichen 
Partikeln 63 eines nach dem anderen ab, und wenn die Par- 
tikel so weit abgelagert sind, daB sie laminieren, konnen 
diese Partikel auch dann, wenn sie ohne weitere leicht oxi- 
dierbare Partikel sind, nicht oxidiert werden, da diese Parti- 60 
kel von dem Platin Pt oder von dem Aktivsauerstofffreiset- 
zungsmittel getrennt sind. Dementsprechend lagern sich 
darauffolgend andere Partikel auf diesen Partikeln 64 ab. 
Das heiBt, wenn der Zustand anhalt, bei dem die Menge an 
emittierten Partikeln (M) groBer ist als die Menge an Parti- 65 
keln (G), die oxidiert und entfernt werden konnen, lagern 
sich die Partikel ab und Laminieren bzw. Beschichten den 
Katalysator. 


[0124] In dem Bereich (I) von Fig. 27 werden die Partikel 
oxidiert und entfernt, ohne daB eine Leuchtflamme fur die 
kurze Zeit erzeugt wird, und in dem Bereich (H) von Fig. 27 
lagern sich Partikel ab und "laminieren" den Katalysator. 
Daher kann die Ablagerung der Partikel auf dem Katalysa- 
tor verhindert werden, wenn die Beziehung zwischen der 
Menge an emittierten Partikeln (M) und der Menge an Parti- 
keln (G), die oxidiert und entfernt werden konnen, sich in 
dem Bereich (I) beflndet. Folglich andert sich ein Druckver- 
lust des Abgases in dem Katalysator kaum und ein minima- 
ler Druckverlustwert, der nahezu konstant ist, wird aufrecht- 
erhalten. Somit kann das Abf alien der Motorausgangs lei- 
stung so niedrig wie moglich gehalten werden. Dies ist je- 
doch nicht immer realisierbar und die Partikel konnen sich 
auf dem Katalysator ablagern, wenn nichts getan wird. 
[0125] Um bei der vorliegenden Ausfuhrungsform die 
Ablagerung von Partikeln auf dem Katalysator zu verhin- 
dern, steuert die vorstehend erwahnte elektronische Steuer- 
einheit 30 den Ventilkorper 71a gemaB einem zweiten FluB- 
diagramm, das in Fig. 29 gezeigt ist. Das vorliegende FiuB- 
diagramm wird nach einer vorgegebenen Zeit wiederholt. 
Bei Schritt 201 wird bestimmt, ob eine eingestellte Zeit fur 
ein Umschalten des Ventiikorpers 71a erreicht ist. Die ein- 
gestellte Zeit bzw. der eingestellte Zeitpunkt wird nach jeder 
vorbestimmten Zeitdauer oder nach einer vorbestimmten 
Fahrstrecke eingestellt. Wenn das Ergebnis negativ ist, wird 
die Routine gestoppt. Wenn das Ergebnis jedoch positiv ist, 
fahrt die Routine bei Schritt 102 fort und es wird bestimmt, 
ob eine augenblickliche Menge an Partikeln, die von dem 
Motor emittiert werden, das heiBt, eine Menge an emittier- 
ten Partikeln (M), groBer ist als eine vorbestimmte Menge 
(Ml). Die Menge an emittierten Partikeln (Ml) kann aus ei- 
nem Speicherabbild auf der Basis der Motorlast und der Mo- 
tordrehzahl ermittelt werden, oder kann unter Verwendung 
eines optischen Sensors zum optischen Erfassen einer 
Menge an Partikeln in dem Abgas gemessen werden. In dem 
Speicherabbild sind Mengen an emittierten Partikeln einge- 
stellt, um zu beriicksichtigen, ob die Niedrig temper aturver- 
brennung oder die Normalverbrennung bei dem Dieselmo- 
tor der vorliegenden Erfindung ausgefiihrt wird. 
[0126] Wenn das Ergebnis bei Schritt 202 negativ ist, 
z. B., bei Motorbremszustanden, Motorleerlaufzustanden, 
Motorniedriglastzustanden oder bei Niedrigtemperaturver- 
brennung, wobei eine Menge an Partikeln in dem Abgas 
nicht groB, wird bei Schritt 203 der Ventilkorper 71a umge- 
schaltet. D. h., die Eingangsstromseite und die Ausgangs- 
stromseite des Katalysators werden vertauscht. Wenn ande- 
rerseits das Ergebnis bei Schritt 202 positiv ist, ist eine 
Menge an Partikeln in dem Abgas relativ groB, und somit 
wird bei Schritt 204 der Ventilkorper 71a in diesem Moment 
nicht umgeschaltet. Wenn danach das Ergebnis bei Schritt 
202 negativ ist, wird der Ventilkorper 71a umgeschaltet. 
[0127] Die Fig. 30 zeigt eine vergroBerte Schnittansicht 
der Trennwand 54 des Katalysators. Wahrend sich das Fahr- 
zeug uber einen vorbestimmten Zeitraurn hinweg oder uber 
eine vorbestimmte Fahrstrecke hinweg fortbewegt, kann der 
Motorbetrieb in dem Bereich II der Fig. 27 ausgefuhrt wer- 
den. Somit kollidieren die Partikel mit der Trennwand 54 die 
Abgaseingangsstromobefflache der Trennwand 54 und der 
der Strom ungsrichtung des Abgases zugewandten Oberfla- 
che der darin enthaltenen Poren, d. h., mit einer der Einfang- 
oberflachen der Trennwand 54, werden dabei eingefangen 
und werden durch den von Aktivsauerstofffreisetzungsmit- 
teln freigesetzten Aktivsauerstoff oxidiert und entfernt, wo- 
bei aber die Partikel durch die nicht ausreichende Oxidation 
iibrig bleiben konnen, wie in Fig. 30(A) gezeigt. In diesem 
Zustand hat der Abgaswiderstand des Katalysators keinen 
schlechten EinfluB auf das Fahrverhalten des Fahrzeugs. 
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Wenn sich jedoch mehr und mehr Partikel ablagern, konnen 
jedoch Probleme, bei welchen die Motorleistung betracht- 
lich abfallt und dergleichen, auftreten. In diesem Zustand 
wechseit das zweite FluBdiagramm die Eingangsstromseite 
und die Ausgangsstromseite des Katalysators, wenn eine 5 
Menge an Partikeln in dem Abgas nicht groB ist. Daher la- 
gern sich keine Partikel auf den restiichen Partikeln auf ei- 
ner der Einfangsoberflachen der Trennwand ab und damit 
konnen die restiichen Partikel durch Aktivsauerstoff, der 
von einer der Einfangsoberflachen freigesetzt worden ist, 10 
allmahlich oxidiert und entfernt werden. Genauer gesagt, 
werden ferner die Restpartikei in den Poren in der Trenn- 
wand ohne weiteres in feine Stucke durch den Abgasstrom 
in der Umkehrrichtung zertrummert, wie in Fig, 30b ge- 
zeigt, und konnen hauptsachlich durch die Poren in Rich- 15 
tung der Ausgangsstromseite sich bewegen. 
[0128] Demzufolge diffundieren viele der in feine Stucke 
zertrummerten Partikel in die Pore der Seitenwand, kontak- 
tieren direkt das Aktivsauerstofffreisetzungsmittel, das auf 
der Porenoberflache aufgetragen ist, und werden oxidiert 20 
und entfernt. Wenn somit das Aktivsauerstofiffreisetzungs- 
mittel ebenso auf den Porenoberflachen in der Trennwand 
aufgetragen ist, konnen die restiichen Partikel sehr leicht 
oxidiert und entfernt werden. An der anderen Einfangobef- 
flache, die nun auf der Eingangsstromseite ist, da der Strom 25 
des Abgases umgekehrt worden ist, d. h., die Abgasein- 
gangsstrornoberflache der Trennwand 54 und die der Stro- 
mungsrichtung des Abgases zugewandten Oberflache der 
darin enthaltenen Poren, auf welche das Abgas hauptsach- 
lich stoBt (auf die gegenuber liegende Seite eines der Ein- 30 
fangsoberflachen), haften darauf die Partikel in dem Abgas 
neu und werden durch von dem Aktivsauerstofffreiset- 
zungsmittel freigesetzten Aktivsauerstoff oxidiert und ent- 
fernt. Bei dieser Oxidation bewegt sich ein Teil des von dem 
Aktivsauerstoffireisetzungsmittel freigesetzten Aktivsauer- 35 
stoff auf der anderen Einfangsoberflache zu der Ausgangs- 
stromseite mit dem Abgas, und oxidiert und entfernt die Par- 
tikeln, die auf einer der Einfangoberflachen ungeachtet des 
umgekehrten Abgasstroms iibrig geblieben sind. 
[0129] Das heiBt, die restiichen Partikel auf einer der Ein- 40 
fangsoberflachen sind nicht nur dem von diesen Eingangs- 
oberflachen freigesetzten Aktivsauerstoff ausgesetzt, son- 
dern durch Umkehrung des Abgasstroms ebenso den Resten 
des Aktivsauerstoffs, der zur Oxidation und Entfernung der 
Partikel auf der anderen Einfangsoberflache verwendet 45 
wird. Auch falls einige der Partikelablagerungen eine der 
Einfangoberflachen der Trennwand des Katalysators "lami- 
nieren", wenn der Abgasstrom umgekehrt, kommt der Ak- 
tivsauerstoff bei den abgelagerten Partikeln an und es wer- 
den keine Partikel erneut auf die abgelagerten Partikel auf- 50 
grund des umgekehrten Abgasstroms abgelagert und somit 
werden die abgelagerten Partikel allmahlich oxidiert und 
entfernt und sie konnen fiir einen Zeitraum bis zur nachsten 
Umkehr des Abgases ausreichend oxidiert und entfernt wer- 
den. Beim abwechselnden Verwenden der einen Einfang- 55 
oberflache und der anderen Einfangoberflache der Trenn- 
wand ist naturlich die Menge an eingefangenen Partikeln 
auf jeder Einfangoberflache kleiner als bei dem Katalysator, 
bei welchem die einzige Einfangoberflache immer die Parti- 
kel einfangt. Dies erleichtert das Oxidieren und Entfernen 60 
von eingefangenen Partikeln auf der Einfangoberflache. 
[0130] Bei dem zweiten FluBdiagramm wird der Ventil- 
korper nach jeder vorbestimmten Zeitdauer oder vorbe- 
stimmten Fahrstrecke umgeschaltet. Somit wird der Ventil- 
korper umgeschaltet, bevor die abgelagerten Partikel in koh- 65 
lenstoffhaltigen Stoff umgewandelt werden konnen, der 
kaum oxidiert werden kann. Ferner kann dies Probleme ver- 
meiden, bei welchen die groBe Menge an abgelagerten Par- 


tikeln auf einmal ziindet und verbrennt, und durch die Ver- 
brennungswarme den Katalysator schmelzen laBt. Auch 
wenn die groBe Menge an Partikeln auf einer der Einfang- 
oberflachen der Trennwand des Katalysators abgelagert 
worden sind, werden, wenn der Ventilkorper geschaltet 
wird, die abgelagerten Partikel weiterhin leicht in feine 
Stucke durch den umgekehrten Abgasstrom zertrummert 
werden. Ein Teil der Partikel, der in den Poren der Trenn- 
wand nicht oxidiert und entfernt werden kann, wird aus dem 
Katalysator ausgestoBen. Dadurch jedoch wird es verhin- 
dert, daB der Abgas widerstand des Katalysators vergroBert 
wird und somit einen schlechten EinfluB auf den Betrieb des 
Fahrzeugs aufweist. Ferner kann die andere Einfangsober- 
flache der Trennwand des Katalysators neuerlich Partikel 
einfangen. Bei der vorliegenden Abgasreinigungsvorrich- 
tung, umgeht, wie vorstehend erwahnt, das Abgas den Kata- 
lysator 70, wahrend der Ventilkorper 71a von einer Absperr- 
position zu der anderen Absperrposition umgeschaltet wird. 
GemaB dem zweiten FluBdiagramm enthalt das Abgas keine 
oder wenige Partikel, wenn der Ventilkorper umgeschaltet 
wird. Wenn das Abgas den Katalysator fiir einen kurzen 
Zeitraum zum Umschalten des Ventilkorpers 71a umgeht, 
werden somit wenige Partikel aus dem Abgassystem nach 
auBen ausgestoBen. 

[0131] Bei dem zweiten FluBdiagramm kann unter Ver- 
wendung eines Anstiegs der Druckdifferenz zwischen der 
Abgaseingangsstromseite und der Abgasausgangsstrom- 
seite des Katalysators in Ubereinstimmung mit einer Menge 
an Partikel, die auf den Katalysator abgelagert worden sind, 
die eingestellte Zeit bzw. der Schaltzeitpunkt zum Umschal- 
ten des Ventilkorpers eingestellt werden, wenn der Diffe- 
renzdruck groBer als ein vorbestimmter Druck ist und wenn 
bestimmt wird, daB eine gewisse Menge an Partikel sich auf 
dem Katalysator abgelagert haben. Genauer gesagt, wird ein 
Abgasdruck an dem ersten Verbindungsabschnitt 72a durch 
einen darin angeordneten Drucksensor erfaBt und ein Ab- 
gasdruck in dem zweiten Verbindungsabschnitt 72b wird 
durch einen darin angeordneten Drucksensor erfaBt, und es 
wird bestimmt, ob der Absolutwert der Differenz zwischen 
den beiden Driicken groBer als ein vorbestimmten Wert ist. 
Hierbei wird der absolute Wert bei der Bestiickung verwen- 
det. Daher kann eine Erhohung bei der Druckdifferenz auch 
dann bestimmt werden, wenn die Abgaseingangsstromseite 
entweder der erste Verbindungsabschnitt 72a oder der 
zweite Verbindungsabschnitt 72b ist. Genau genommen ver- 
andert sich die Druckdifferenz zwischen den beiden Seiten 
des Katalysators in Ubereinstimmung mit dem Druck des 
Abgases, das aus der Brennkammer bei jedem Motorbe- 
triebszustand ausgestoBen wird. Demzufolge wird bei der 
Bestimmung der Ablagerung der Partikel vorzugsweise der 
Motorbetriebszustand spezifiziert. 

[0132] Bei dieser Bestimmung kann, anders als bei der 
Druckdifferenz, ein Beobachten der Veranderung eines 
elektrischen Widerstands auf einer vorbestimmten Trenn- 
wand des Katalysators aufgrund der Tatsache, daB der elek- 
trische Widerstand sich zusammen mit der Ablagerung von 
Partikeln darauf verringert, verwendet werden oder, die Tat- 
sache, daB Transmissions- oder Reflexions vermogen von 
Licht auf einer vorbestimmten Trennwand des Katalysators 
zusammen mit der Ablagerung von Partikeln darauf absinkt, 
verwendet werden. Wenn der Schaltzeitpunkt durch die di- 
rekte Bestimmung der Ablagerung der Partikel eingestellt 
wird, kann es somit sic her verhindert werden, daB die Mo- 
torausgangsleistung betrachtlich absinkt. 
[0133] Wenn der Katalysator 70 zum Einfangen von Parti- 
keln verwendet wird, ist es somit sehr wirksarn, daB die Ab- 
gaseingangsstromseite und die Abgasausgangsstromseite 
des Katalysators umgekehrt bzw. vertauscht werden, um zu 
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verhindern, daB eine groBe Menge an Partikeln sich darauf 
ablagert. Ungeachtet dem zweiten FluBdiagramm, kann 
z. B. der Ventilkorper 71a von Zeit zu Zeit ohne die Bestim- 
mung der Zeit umgeschaltet werden. Daneben kann bei dem 
ersten FluBdiagramm, nachdem das Abgas den Katalysator 5 
umgegangen hat, der Ventilkorper 71a nicht in die eine Ab- 
sperrposition zugedreht werden und kann zu der anderen 
Absperrposition umgeschaltet werden. In diesem Fall wird 
die Kraftstoffzufuhreinheit 74 auf dem ersten Verbindungs- 
abschnitt 72a angeordnet und somit ist der Ventilkorper 71a, 10 
wenn der Katalysator sich beim nachsten Mai regeneriert, 
immer noch zwischen der einen Absperrposition und der 
Mittenposition, um lediglich einen Teil des Abgases durch 
den Katalysator durchzulassen. Wenn die Kraftstoffzufuhr- 
einheit an sowohl dem ersten als auch dem zweiten Verbin- 15 
dungsabschnitt 72a bzw. 72b angeordnet ist, kann der Ven- 
tilkorper 71 naturlich derart gesteuert werden, daB lediglich 
ein Teil des Abgases in einen der Verbindungsabschnitte 
stromt, zu welchem der Kraftstoff zugefuhrt wird. 
[0134] Somit verwendet fur den Fall, daB der Katalysator 20 
zum Umschalten seiner Abgaseingangsstromseite und sei- 
ner Abgasausgangsstromseite zum Oxidieren und Entfernen 
der abgelagerten Partikel verwendet wird, der Katalysator 
hauptsachlich abwechselnd die eine oder die andere Seite 
der Trennwand zum Absorbieren von NO x . DemgemaB be- 25 
notigt die vorliegende Ausfuhrungsform, wenn Kraftstoff 
lediglich einer Seite der Trennwand des Katalysators zuge- 
fuhrt worden ist, einen relativ langen Zeitraum, um das ge- 
samte absorbierte NO x in der anderen Seite der Trennwand 
freizusetzen. Um diesen Regenerationszeitraum zu verklir- 30 
zen, wird es somit bevorzugt, daB die Kraftstoffzufuhrein- 
heit an beiden Seiten der Verbindungsabschnitte angeordnet 
ist und der Kraftstoff zu einer der beiden Seiten der Trenn- 
wand zugefuhrt wird, auf welcher NO x hauptsachlich absor- 
biert worden ist. Wenn das gesamte Abgas den Katalysator 35 
umgeht, konnen naturlich bei der Regeneration die zwei 
Kraftstoffzufuhreinheiten Kraftstoff gleichzeitig zufuhren 
und somit kann NO x von beiden Seiten der Trennwand 
gleichzeitig freigesetzt werden, um den Regenerationszeit- 
raum weiter zu verkiirzen. 40 
[0135] Die vorliegende Abgasreinigungsvorrichtung kann 
die Abgaseingangsstromseite und die Abgasausgangsstrom- 
seite des Katalysators durch einen sehr einfachen Aufbau 
umkehren. Weiterhin benotigt der Katalysator eine groBe 
Offnungsflache, um die Einflihrung des Abgases zu erleich- 45 
tern. Bei der Vorrichtung kann der Katalysator mit einer gro- 
Ben Offnungsflache verwendet werden, ohne daB es schwie- 
rig ist, ihn in ein Fahrzeug zu montieren, wie in Fig, 18 und 
19 gezeigt. Daneben wird es fur den Fall, daB der Katalysa- 
tor zum Einfangen der Partikel verwendet wird, bei den 50 
Schritten 104 und 109 des ersten FluBdiagramms bevorzugt, 
daB die Partikel Schadstoffe enthalten sind. Das heiBt, wenn 
ein Betrag an emittierten Partikeln groB ist, wird es bevor- 
zugt, daB das Abgas den Katalysator nicht umgeht. 
[0136] Fig, 31 zeigt ein drittes FluBdiagramm zum Ver- 55 
hindern der starken Ablagerung der Partikel auf den Kataly- 
sator. Das vorliegende FluBdiagramm wird nach einem vor- 
bestimmten Zeitraum wiederholt. Bei Schritt301 wird es als 
erstes bestimmt, ob eine momentane Menge an eingespritz- 
tem Kraftstoff (TAU) kleiner ist als eine vorbestimmte 60 
Menge an eingespritztem Kraftstoff (TAU1). Wenn das Er- 
gebnis negativ ist, ist die Menge an eingespritztem Kraft- 
stoff relativ groB und damit die Temperatur des Abgases re- 
lativ hoch. In diesem Augenblick verbleibt der Ventilkorper 
in einer der beiden Absperrpositionen. 65 
[0137] Wenn andererseits das Ergebnis bei Schritt 301 po- 
sitiv ist, ist die Temperatur des Abgases niedrig. Wenn das 
gesamte Abgas den Katalysator durchlauft, sinkt dement- 


sprechend die Temperatur des Katalysators und sinkt eine 
Menge an Partikeln, die davon oxidiert und entfernt werden 
konnen. Daher lagern sich Partikel ieicht auf dem Katalysa- 
tor ab. Bei Schritt 302 in dem vorliegenden FluBdiagramm 
wird eine Menge an vorbei geleitetem Abgas derart berech- 
net, daB je niedriger die Temperatur des Abgases ist oder je 
kleiner die Menge des eingespritzten Kraftstoffes ist, desto 
groBer die Menge des Abgases ist, das den Katalysator um- 
geht bzw. daran vorbei geleitet wird. Bei Schritt 303 wird als 
nachstes der Offnungsgrad des Ventilkorpers zwischen einer 
der beiden Absperrpositionen und der Mittenposition auf 
der Basis des Betrags an vorbei geleitetem Abgas gesteuert. 
[0138] Wenn z. B. eine Krafts toff senkung durchgefiihrt 
wird, um die Temperatur des Abgases sehr niedrig zu ma- 
chen, wird somit veranlaBt, daB das gesamte Abgas den Ka- 
talysator umgeht, und wenn die Temperatur des Abgases 
nicht sehr niedrig ist, wird nur ein Teil des Abgases veran- 
laBt, den Katalysator zu umgehen. Daher wird die Tempera- 
tur des Katalysators relativ hoch gehalten und somit eine 
Menge an Partikel, die von ihm oxidiert und entfernt werden 
konnen, hoch gehalten. Dementsprechend kann die starke 
Ablagerung der Partikel auf den Katalysator verhindert wer- 
den. Wenn bei dem vorliegenden FluBdiagramm das Ergeb- 
nis bei Schritt 301 positiv ist, kann naturlich veranlaBt wer- 
den, daB das ganze Abgas den Katalysator umgeht, um eine 
Erniedrigung der Temperatur des Katalysators sicher zu ver- 
hindern. Wenn daneben ein Teil oder das gesamte Abgas den 
Katalysator umgeht, durchlauft, falls die Kraftstoffzufuhr- 
einheit 74 Kraftstoff zu dem Katalysator zufuhrt (wenn ein 
Teil des Abgases den Katalysator umgeht, wird der Kraft- 
stoff von der Abgaseingangsstromseite zugefuhrt), wenig 
zugefuhrter Kraftstoff den Katalysator und der Kraftstoff 
verbrennt vorzugsweise unter Verwendung des auf den Ka- 
talysator aufgetragenen Oxidationskatalysemittels. Daher 
kann die Verbrennungswarme die Temperatur des Katalysa- 
tors anheben. Somit kann eine Menge an Partikeln, die auf 
den Katalysator oxidiert und entfernt werden, verbessert 
werden und die Ablagerung der Partikel auf den Katalysator 
kann sicher verhindert werden. Nachdem das Abgas den Ka- 
talysator umgangen hat, wird der Ventilkorper 71a vorzugs- 
weise zu der gegeniiber liegenden Absperrposition umge- 
schaltet. Falls die Partikel auf den Katalysator sich ablagern, 
konnen die abgelagerten Partikel daher vorzugsweise oxi- 
diert und entfernt werden, wie es vorhergehend erwahnt 
worden ist. 

[0139] Ferner kann es bei dem vorliegenden FluBdia- 
gramm anstelle der Bestimmung bei Schritt 301 z. B. erfaBt 
werden, ob der Fahrer das Bremspedal niederdriickt oder 
das Gaspedal freigibt, wenn das Fahrzeug gestoppt ist. Zu 
diesem Zeitpunkt besteht ein Motorleerlaufzustand und so- 
mit ist die Menge an eingespritztem Kraftstoff sehr klein. 
Daher kann das gesamte Abgas oder ein Teil davon veran- 
laBt werden, den Katalysator zu umgehen. Wenn die Tempe- 
ratur des Abgases niedrig ist, wird kein oder wenig Treib- 
stoff eingespritzt und somit werden auch dann keine Partikel 
nach auBen von dem Abgassystem emittiert, wenn das Ab- 
gas den Katalysator umgeht. AuBerdem ist zu diesem Zeit- 
punkt eine Menge an schadlichen Materialien, wie bei- 
spielsweise HC, CO und NO x , die von dem Motor ausgesto- 
Ben werden, klein und somit gelangt keine groBe Menge die- 
ser Materialien aus dem Abgassystem nach auBen. 
[0140] Somit ist es wirksam, daB bei Bedarf zumindest ein 
Teil des Abgases veranlaBt wird, den Katalysator nicht zu 
durchlaufen, sondern ihn zu umgehen. Bei der vorliegenden 
Vorrichtung zum Reinigen von Abgas wird der Umschaltab- 
schnitt 71 zum Wechseln der Abgaseingangsstromseite und 
der Abgasausgangsstromseite des Katalysators verwendet, 
um das Abgas zu veranlassen, den Katalysator zu umgehen. 
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Jedoch kann anstelle eines derartigen Umschaltabschnitts 
ein anderer einfacher Mechanismus vorgesehen werden, um 
zumindest einen Teil des Abgases zu veranlassen, den Kata- 
lysator zu umgehen, und das Abgas kann unter Verwendung 
dieses Mechanismus bei Bedarf veranlaBt werden, den Kata- 5 
lysator zu umgehen. 

[0141] Wenn das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis in der umge- 
benden Atmosphare des Katalysators fett gemacht wird, 
d. h., wenn die Sauerstoffkonzentration darin erniedrigt ist, 
wird ferner zu dieser Zeit aktiver Sauerstoff O von dem Ak- lo 
tivsauerstofffreisetzungsmittel 61 nach auBen freigesetzt. 
Daher werden die abgelagerten Partikel jene, die durch die 
groBe Menge an zu dieser Zeit freigesetztem Aktivsauer- 
stoff leicht oxidiert werden, und konnen dadurch ohne eine 
Leuchtflamme oxidiert und entfernt werden. 15 
[0142] Wenn andererseits das Luft-KraftstorT-Verhaltnis 
in der umgebenden Atmosphare des Katalysators mager ge- 
h alien wird, wird die Oberflache von Platin R mit Sauerstoff 
bedeckt, d. h., eine Sauerstoffkontamination verursacht. 
Wenn eine derartige Sauerstoffkontami nation verursacht 20 
wird, sinkt die Oxidationswirkung von Platin auf NO x und 
somit sinkt die Absorbtionseffizienz von NO x . Daher verrin- 
gert sich die Menge an von dem Aktivsauerstofffreiset- 
zungsmittel 61 freigesetztem Aktivsauerstoff. Wenn jedoch 
das Luft-Kraftstoffverhaltnis fett eingestellt wird, wird Sau- 25 
erstoff auf der Oberflache von Platin verbraucht und somit 
die Sauerstoffkontamination verhindert. Wenn demgemaB 
das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis wieder von fett auf mager 
umgestellt wird, wird die Oxidationswirkung auf NO x stark 
und somit steigt die Absorptionseffizienz an. Daher erhoht 30 
sich die Menge an Aktivsauerstoff, der von dem Aktivsauer- 
stofffreisetzungsmittel 61 freigesetzt wird. 
[0143] Wenn somit das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis mager 
gehalten wird, und wenn das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis von 
Zeit zu Zeit von mager auf reich verandert wird, wird die 35 
Sauerstoffkontamination von Platin Pt zu diesem Zeitpunkt 
jedesmal verandert und somit erhoht sich die Menge an frei- 
gesetztem Aktivsauerstoff, wenn das Luft-Kraftstoff-Ver- 
haltnis mager ist. Somit kann die Oxidationswirkung der 
Partikel auf dem Katalysator 70 gefbrdert werden. 40 
[0144] Ferner bewirkt die Beseitigung der Sauerstoffkon- 
tamination, daB das Reduktionsmittel verbrennt und seine 
Verbrennungswarme die Temperatur des Katalysators an- 
hebt. Daher steigt bei dem Katalysator die Menge an Parti- 
keln, die oxidiert und entfernt werden konnen, an und somit 45 
werden die abgelagerten Partikel leichter oxidiert und ent- 
fernt. Falls das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis unmittelbar nach- 
dem die Eingangsstromseite und die Ausgangsslromseite 
des Katalysators durch den Ventilkorper 71a umgeschaltet 
worden sind, fett eingestellt wird, kann die andere Einfang- 50 
oberflache, auf welcher die Partikel nicht verbleiben oder 
abgelagert werden, die groBe Menge an Aktivsauerstoff frei- 
setzen. Somit kann die groBe Menge an freigesetztem Aktiv- 
sauerstoff die abgelagerten Partikel sicherer oxidieren und 
entfernen. Naturlich kann ungeachtet der Umkehrung des 55 
Ventilkorpers 71a das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis von Zeit zu 
Zeit fett eingestellt werden. Daher lagern sich die Partikel 
kaum auf dem Katalysator ab. 

[0145] Als ein Verfahren zum Einstellen des Luft-Kraft- 
stoff-Verhaltnisses auf fett, kann z. B. die oben erwahnte 60 
Niedrigtemperaturverbrennung durchgefiihrt werden. Wenn 
von der Normalverbrennung zu der Niedrigtemperaturver- 
brennung umgeschaltet wird oder davor, kann die Abgasein- 
gangsstromseite und die Abgasausgangsstromseite des Ka- 
talysators umgekehrt werden. Um das Luft-Kraftstoff-Ver- 65 
haltnis der umgebenden Atmosphare fett einzustellen, kann 
ferner nur das Verbrennungs-Luft-Kraftstoff-Verhaltnis fett 
eingestellt werden. Ferner kann zusatzlich zu der Haupt- 
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kraftstoffeinspritzung bei dem Kompressionstakt die Kraft- 
stoffeinspritzvorrichtung Kraftstoff in den Zy Under bei dem 
Abgastrakt oder dem Expansionstrakt (Nach-Einspritzung) 
einspritzen oder Kraftstoff in den Zylinder bei dem Ansaug- 
takt (Vor-Einspritzung) einspritzen. Naturlich kann ein In- 
tervall zwischen der Nach-Einspritzung oder der Vor-Ein- 
spritzung und der Hauptkraftstoffeinspritzung nicht vorge- 
sehen werden. Ferner kann Kraftstoff zu dem Abgassystem 
zugefiihrt werden und, bei der vorliegenden Ausfiihrungs- 
form, kann die Kraftstoffzufuhr 74 Kraftstoff in die Nahe 
des Katalysators zufuhren. Wie vorhergehend erwahnt, wird 
die Niedrigtemperaturverbrennung bei der niedrigen Motor- 
lastseite ausgefuhrt und somit wird die Niedrigtemperatur- 
verbrennung oft sofort nach einer Motorabbremsung, bei der 
eine Kraftstoffsenkung stattfindet, ausgefuhrt. Daher wird 
bei der im dritten FluBdiagramm unmittelbar nachdem der 
Ventilkorper 71a in die Mittenposition gebracht worden ist, 
haufig die Niedrigtemperaturverbrennung ausgefuhrt und 
somit kann, falls der Ventilkorper zu der gegenilberliegen- 
den Absperrposition umgeschaltet worden ist, die abgela- 
gerten Partikel bevorzugt oxidiert und entfernt werden. 
[0146] Nebenbei gesagt, wenn SO3 vorhanden ist, bildet 
Calcium Ca in dem Abgas Calciumsulfat CaS04 als Asche. 
Um zu verhindern, daB die Maschen des Katalysators durch 
das Calciumsulfat CaS04 verstopft werden, kann ein Alkali- 
metall oder ein Alkalierdmetall mit einer Ionisationsten- 
denz, die groBer als die von Calcium Ca ist, wie beispiels- 
weise Kalium K als das Aktivsauerstofffreisetzungsmittel 
61 verwendet werden. Daher kombiniert SO3, daB in das 
Aktivsauerstofffreisetzungsmittel 61 diffundiert ist, mit Ka- 
lium K, um Kaliumsulfat K2SO4 zu bilden, und somit kom- 
biniert Calcium Ca nicht mit SO3, sondern durchlauft die 
Trennwande des Katalysators. Dementsprechend werden 
die Maschen des Katalysators nicht mit Asche verstopft. So- 
mit ist es wiinschenswert, als Aktivsauerstofffreisetzungs- 
mittel 61 ein Alkaiimetall oder ein Alkalierdmetall zu ver- 
wenden, das eine Ionisationstendenz aufweist, die starker 
als Calcium Ca ist, beispielsweise Kalium K, Lithium Li, 
Casium Cs, Rubidium Rb, Barium Ba oder Strontium Sr. 
[0147] Auch wenn lediglich ein Edelmetall wie beispiels- 
weise Platin Pt auf dem Katalysator aufgetragen ist, kann 
Aktivsauerstoff von N0 2 oder SO3, das auf der Oberflache 
des Platins gehalten wird, freigesetzt werden. In diesem Fall 
jedoch verschiebt sich eine Kurve, die die Menge an Parti- 
keln G reprasentiert, die oxidiert und entfernt konnen, leicht 
nach rechts verglichen mit der durch gezogenen Linie, die in 
Fig. 27 gezeigt ist. Ferner kann Cer als das Aktivsauerstoff- 
freisetzungsmittel verwendet werden. Das Cer absorbiert 
Sauerstoff, wenn die Sauerstoffkonzentration hoch ist 
(Ce203 — ► 2Ce02) und setzt Aktivsauerstoff frei, wenn die 
Sauerstoffkonzentration absinkt (2Ce02 — ► Ce203). Um da- 
her die Partikel zu oxidieren und zu entfernen, muB das 
Luft-Kraftstoff-Verhaltnis der umgebenden Atmosphare des 
Katalysators in regelmaBigen oder unregelmaBigen Interval- 
len fett eingestellt werden. Anstelle von Cer kann als das 
Aktivsauerstofffreisetzungsmittel Eisen Fe oder Zinn Sn 
verwendet werden, 

[0148] Ferner ist es ebenso erlaubt, das NO x -Absorptions- 
mittel zum Reinigen von NO x als das Aktivsauerstofffreiset- 
zungsmittel zu verwenden. In diesem Fall muB das Luft- 
Kraftstoff-Verhaltnis der umgebenden Atmosphare des Ka- 
talysators zumindest temporar fett eingestellt werden, um 
das absorbierte NO x und SO x freizusetzen und zu reduzie- 
ren. Es wird bevorzugt, das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis un- 
mittelbar nachdem die Eingangsstromseite und die Aus- 
gangsstromseite des Katalysators vertauscht worden sind, 
fett einzustellen. 

[0149] Fig. 32 zeigt ein viertes FluBdiagramm zum Rege- 
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nerieren des Katalysators, das anstelle des ersten FluBdia- 
gramms ausgefuhrt wird. Bei dem vorliegenden FluBdia- 
gramm fiihrt der Motor normalerweise die Normalverbren- 
nung aus. Im folgenden werden die Unterschiede zwischen 
dem vorliegenden FluGdiagramm und dem ersten FluBdia- 
gramm erlautert. Wenn es bei Schritt 401 bestimmt worden 
ist, daB der eingestellte Zeitpunkt zum Regenerieren des Ka- 
talysators erreicht ist, geht die Routine zu Schritt 402, und es 
wird bestimmt, ob die Temperatur (T) des Katalysators gro- 
Ber oder gleich einer vorbestimmten Temperatur (Tl) ist. 
Wenn das Ergebnis negativ ist, geht die Routine zu Schritt 
403 und es wird bestimmt, ob der augenblickliche Motorbe- 
triebszustand innerhalb eines Bereiches, bei welchem die 
Niedrigtemperaturverbrennung ausgefuhrt werden kann. 
Der Motor, der bei dem ersten FluBdiagramm verwendet 
wird, schaltet zwischen Niedrigtemperaturverbrennung und 
Normalverbrennung in Ubereinstimmung mit dem Spei- 
cherabbild, das in Fig. 11 gezeigt ist. Jedoch kann in dem 
Bereich (II) des Speicherabbilds, das in Fig. 11 gezeigt ist, 
die Niedrigtemperaturverbrennung nicht immer ausgefuhrt 
werden. Bei der niedrigeren Motorlastseite des Bereichs (II) 
kann die Niedrigtemperaturverbrennung ausgefuhrt werden. 
[0150] Wenn das Ergebnis bei Schritt 403 positiv ist, geht 
die Routine zu Schritt 407 und die Niedrigtemperaturver- 
brennung wird bei einem stdchiometrischen oder fetten 
Luft-Kraftstoff- Verhaltnis, d. h., dem Regenerations-Luft- 
Kraftstoff- Verhaltnis ausgefuhrt. Somit sinkt die Sauerstoff- 
konzentration der umgebenden Atmosphare des Katalysa- 
tors und NO x wird von dem Katalysator freigesetzt. Auch 
wenn die Temperatur des Katalysators niedrig ist, wird 
durch Verwenden groBer Mengen an CO und HC mit einer 
hohen Aktivierung, die in dem Abgas der Niedrigtempera- 
turverbrennung enthalten sind, das freigesetzte NO x bevor- 
zugt reduziert und gereinigt. 

[0151] Wenn andererseits das Ergebnis bei Schritt 402 po- 
sitiv ist, d. h., wenn die Temperatur des Katalysators relativ 
hoch ist, geht die Routine zu Schritt 404 und es wird be- 
stimmt, ob eine Menge an schadlichem Material (E), z. B. 
HC, CO oder NO x , die durch die Normalverbrennung bei 
dem mageren Luft-Kraftstoff- Verhaltnis ausgestoBen wird, 
groBer ist als die vorbestimmte Menge (El). Wenn das Er- 
gebnis positiv ist, d. h., wenn eine Menge an Schadstoffen in 
dem Abgas relativ groB ist, geht die Routine zu Schritt 403 
und es wird bestimmt, ob der momentane Motorbetriebszu- 
stand innerhalb des Bereichs ist, bei welchem die Niedrig- 
temperaturverbrennung ausgefuhrt werden kann. Wenn das 
Ergebnis positiv ist, geht die Routine zu Schritt 407 und die 
Niedrigtemperaturverbrennung wird bei dem Regenerati- 
ons-Luft-Kraftstoff- Verhaltnis zum Regenerieren des Kata- 
lysators ausgefuhrt. 

[0152] Wenn andererseits das Ergebnis bei Schritt 404 ne- 
gativ ist, d. h., wenn eine Menge an Schadstoffen in dem 
Abgas relativ gering ist, geht die Routine zu Schritt 405. Bei 
Schritt 405 wird der Ventilkorper 71a von der Mittenposi- 
tion zu der Position eingestellt, bei welcher der Ventilkorper 
leicht in Richtung der einen Absperrposition geschwenkt 
und somit wird der andere restliche Teil des Abgases veran- 
laBt, den Katalysator 70 zu umgehen. Da zu diesem Zeit- 
punkt die Menge an Schadstoffen in dem Abgas klein ist, 
trill kein Problem auf. Als nachstes fiihrt die Kraftstoffzu- 
fuhreinheit 74 Kraftstoff in die Nahe des Katalysators zu. 
Der zugefuhrte Kraftstoff wird durch Verwenden des auf 
dem Katalysator aufgetragenen Oxidationskatalysemittels 
oxidiert und Sauerstoff wird bevorzugt verbraucht, da die 
Temperatur des Katalysators relativ hoch ist, und bewirkt, 
daB die Sauerstoffkonzentration in der umgebenden Atmo- 
sphare des Katalysators abzusinkt. Daher wird NO x von 
dem Katalysator freigesetzt und das freigesetzte NO x wird 


bevorzugt reduziert und gereinigt. 

[0153] Der zugefuhrte Kraftstoff wird hauptsachlich ver- 
wendet, urn das Luft-Kraftstoff- Verhaltnis in der umgeben- 
den Atmosphare des Katalysators zu dem Regenerations- 

5 Luft-Kraftstoff- Verhaltnis zu machen, wie in dem ersten 
FluBdiagramm erlautert. Daher ist eine zum Regenerieren 
des Katalysators erforderliche Menge an Kraftstoff kleiner 
als die bei der Regeneration unter Verwendung der Niedrig- 
temperaturverbrennung. 

10 [0154] Wenn bei dem vorliegenden FluBdiagramm die 
Temperatur des Katalysators niedrig ist oder wenn eine 
Menge an Schadstoffen in dem Abgas der Normalverbren- 
nung relativ groB ist und wenn der momentane Motorbe- 
triebszustand innerhalb eines Bereiches ist, bei welchem die 

15 Niedrigtemperaturverbrennung nicht ausgefuhrt werden 
kann, wird der Kraftstoff in die Nahe des Katalysators zuge- 
fiihrt, um den Katalysator bei den Schritten 405 und 406 zu 
regenerieren. Genauer gesagt, wenn in diesem Fall die 
Menge an Schadstoffen groB ist, kann das Abgas nicht ver- 

20 anlaBt werden, den Katalysator zu umgehen. In diesem Fall 
ist es schwierig, den Kraftstoffverbrauch im Vergleich zum 
Stand der Technik zu verringern, aber eine derartige Rege- 
neration wird nicht immer ausgefuhrt. Die oben erwahnte 
Regeneration, bei der der Kraftstoffverbrauch verringert ist, 

25 wird fur einen langen Zeitraum ebenso ausgefuhrt. GemaB 
dem vorliegenden FluBdiagramm kann daher der Kraftstoff- 
verbrauch bei der Regeneration des Katalysators im Ver- 
gleich zum Stand der Technik verringert werden. 
[0155] Bei der vorliegenden Ausfuhrungsform tragt der 

30 Katalysator selbst das Aktivsauerstofffreisetzungsmittel und 
der von dem Aktivsauerstofffreisetzungsmittel freigesetzte 
Aktivsauerstoff oxidiert und entfernt die Partikel. Jedoch 
begrenzt dies nicht die vorliegende Erfindung. Zum Beispiel 
kann ein Partikeloxidationsstoff wie Aktivsauerstoff und 

35 NO2 das genauso wie Aktivsauerstoff funktioniert, aus dem 
Katalysator oder einem darauf aufgetragenen Material frei- 
gesetzt werden, oder kann in den Katalysator von auBen her 
einstrbmen. Fur den Fall, daB der Partikeloxidationsstoff 
von auBen in den Katalysator einstromt, konnen, wenn die 

40 erste Einfangobefflache und die zweite Einfangoberflache 
auf der Trennwand abwechselnd zum Einfangen der Partikel 
verwendet werden, auf einer Einfangoberflache, die nun auf 
der Abgasausgangsstromseite liegt, keine Partikel neuerlich 
auf den restlichen Partikel abgelagert werden und restliche 

45 Partikel allmahlich durch den Partikeloxidationsstoff, der 
von der anderen Einfangoberflache einstromt, oxidiert und 
entfernt werden, und somit die restlichen Partikel nach einer 
gewissen Zeitdauer vollstandig entfernt werden. Wahrend 
dieser Zeitdauer kann die andere Einfangoberflache die Par- 

50 tikel einfangen und die eingefangenen Partikel werden 
durch den Partikeloxidationsstoff auf der anderen Einfangs- 
oberflache oxidiert und entfernt. Somit konnen die gleichen 
Effekte, wie die zuvor erwahnten, erzielt werden. In diesem 
Fall, wenn die Temperatur des Katalysators ansteigt, steigt 

55 naturlich die Temperatur der Partikel selbst an, und somit 
konnen sie leicht oxidiert und davon entfernt werden. 
[0156] Obwohl die Erfindung in bezug auf ihre spezifi- 
schen Ausfuhrungsformen beschrieben worden ist, sollte es 
ersichtlich sein, daB durch den Fachmann zahlreiche Ab- 

60 wandlungen dazu vorgenommen werden konnen, ohne von 
dem Grundkonzept und dem Umfang der Erfindung abzu- 
weichen. 

Patentanspriiche 

65 

1. Vorrichtung zum Reinigen von Abgas eines Ver- 
brennungsmotors mit: 

einem Katalysator, der in dem Abgassystem angeord- 
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net ist, welcher N0 X absorbierl, wenn das Luft- Kraft- 
stoff- Verhaltnis in seiner umgebenden Atmosphare 
mager ist und welcher regeneriert wird, wenn das Luft- 
Kraftstoff- Verhaltnis ein Regenerations-Luft- Kraft- 
stoff- Verhaltnis ist, das das stochiornetrische oder fette 5 
Luft/Kraftstoffstoff-Verhaltnis ist; 
einer Bypassvorrichtung, um es zumindest einem Teil 
des Abgases zu ermoglichen, den Katalysator zu umge- 
hen; und 

einer Kraftstoffzufuhreinrichtung zum Zufiihren von 10 
Kraftstoff in die Nahe des Katalysators; wobei 
der Motor eine Inertgaszufuhreinrichtung zum Zufiih- 
ren eines Inertgases in den Zylinder aufweist, und eine 
Niedrigtemperaturverbrennung, bei welcher eine 
Menge an Inertgas in dem Zylinder groBer ist als die 15 
Grenzmenge eines Inertgases, das die maximale 
Menge an erzeugtem RuB verursacht, und eine Nor- 
mal verbrennung bei dem mageren Luft- Kraftstoff- Ver- 
haltnis durchfuhren kann; 

wobei wenn der Katalysator regeneriert wird, 20 
eine erste Regenerations vorrichtung, bei welcher das 
Abgas der Niedrigtemperaturverbrennung bei dem Re- 
generations-Luft-Kraftstoff-Verhaltnis das Luft-Kraft- 
stoff- Verhaltnis in der umgebenden Atmosphare des 
Katalysators zu dem Regeneration s-Luft-Kraftstoff- 25 
Verhaltnis macht, und 

eine zweite Regenerationsvorrichtung, bei welcher die 
Bypassvorrichtung zumindest einen Teil des Abgases 
veranlaBt, bei der Normal verbrennung den Katalysator 
zu umgehen und der durch die Krafts toftzufuhreinrich- 30 
tung zugefuhrte Kraftstoff das Luft-Krafts toff- Verhalt- 
nis in der umgebenden Atmosphare des Katalysators zu 
dem Regenerations-Luft-Kraftstoff- Verhaltnis macht, 
ausgewahlt werden kann. 

2. Vorrichtung zum Reinigen des Abgases eines Ver- 35 
brennungsmotors nach Anspruch 1, wobei wenn die 
Temperatur des Katalysators niedriger ist, oder niedri- 
ger geschatzt wird, als eine vorbestimmte Temperatur, 
die erste Regenerationsvorrichtung zum Regenerieren 
des Katalysators ausgewahlt wird, und wenn die Tern- 40 
peratur des Katalysators hoher ist, oder hoher einge- 
schatzt wird, als die vorbestimmte Temperatur, die 
zweite Regenerationsvorrichtung zum Regenerieren 
des Katalysators ausgewahlt wird. 

3. Vorrichtung zum Reinigen des Abgases eines Ver- 45 
brennungsmotors nach Anspruch 2, wobei auch wenn 
die Temperatur des Katalysators hoher ist, oder hoher 
geschatzt wird, als die vorbestimmte Temperatur, die 
erste Regenerationsvorrichtung ausgewahlt wird, wenn 
eine Schadstoffmenge, die von dem Zylinder bei der 50 
Normal verbrennung ausgestoBen wird, groBer ist, oder 
groBer geschatzt wird, als eine vorbestimmte Schad- 
stoffmenge. 

4. Vorrichtung zum Reinigen des Abgases eines Ver- 
brennungsmotors nach Anspruch 2, wobei der Kataly- 55 
sator eine Einfangwand zum Einfangen von Partikeln 

in dem Abgas aufweist und auch wenn die Temperatur 
des Katalysators groBer ist, oder groBer geschatzt wird, 
als die vorbestimmte Temperatur, die erste Regenerati- 
onsvorrichtung ausgewahlt wird, wenn eine Partikel- 60 
menge, die aus dem Zylinder bei der Norrnalverbren- 
nung ausgestoBen wird, groBer ist, oder groBer ge- 
schatzt wird, als eine vorbestimmte Menge an Parti- 
keln. 

5. Vorrichtung zum Reinigen des Abgases eines Ver- 65 
brennungsmotors nach Anspruch 4, wobei die auf der 
Einfangwand eingefangenen Partikel oxidiert werden. 

6. Vorrichtung zum Reinigen des Abgases eines Ver- 


brennungsmotors nach Anspruch 5, wobei die Einfang- 
wand ein Aktiv-Sauerstofffreisetzungsmittel tragt, und 
Aktiv-Sauerstoff, der von dem Aktiv-Sauerstofffreiset- 
zungsmittel freigesetzt worden ist, die auf der Einfang- 
wand eingefangenen Partikel oxidiert. 

7. Vorrichtung zum Reinigen des Abgases eines Ver- 
brennungsmotors nach Anspruch 6, wobei das Aktiv- 
Sauerstoff freisetzungsmittel Sauerstoff aufnimmt und 
halt, wenn uberschiissiger Sauerstoff in der Umgebung 
vorhanden ist, und den gehaltenen Sauerstoff als Aktiv- 
Sauerstoff freigibt, wenn die Sauerstoffkonzentration 
in der Umgebung sinkt. 

8. Vorrichtung zum Reinigen des Abgases eines Ver- 
brennungsmotors nach einem der Anspriiche 5 bis 7, 
wobei die Vorrichtung eine Umkehrvorrichtung zum 
Umkehren der Abgaseingangsstromseite und der Ab- 
gasausgangsstromseite des Katalysators und die By- 
passvorrichtung in einstiickiger Form aufweist oder die 
Umkehrvorrichtung und die Bypassvorrichtung ge- 
trennt aufweist, wobei die Einfangwand eine erste Ein- 
fangoberflache und eine zweite Einfangobefflache auf- 
weist, und die Umkehrvorrichtung die Abgaseingangs- 
stromseite und die Abgasausgangsstromseite des Kata- 
lysators umkehrt bzw. vertauscht, so daB abwechselnd 
die erste Einfangoberflache und die zweite Einfang- 
oberflache zum Einfangen der Partikel verwendet wird. 
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